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本 书 以 实践 经 验 为 主 ， 并 辅 以 基本 要 求 ， 详 细 讲述 电工 安装 、 调 试 、 
仿 修 、 维 护 等 的 基本 技术 技能 与 技巧 、 规 范 要 求 及 注意 事项 ， 是 从 事 电气 


























-安全 用 具 及 右 械 的 使 用 、 


工作 入 门 的 必 读 之 物 。 
本 书 主要 内 容 有 电工 常用 工具 的 使 用 、 导 线 连接 工艺 及 要 求 、 常 用 电 
















































































常用 电工 检修 测试 仪表 、 人 攀登 塔 架 杆 技能 ; 








巧 、 相 关 工种 基本 操作 技术 技能 、 吊 装运 输 基 本 技能 、 一 般 设 备 安装 要 
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施工 、 管 内 穿线 工艺 要 求 、 电 气 故 障 判 断 方法 、 读 


























图 的 程序 要 点 及 方法 


、 常 用 电气 设备 元 件 及 其 安装 接线 、 常 用 电 测量 计量 















































仪表 与 接线 、 常 用 电气 设备 的 测试 及 试验 等 。 























本 书 适合 从 事 











电气 工程 安装 、 调 试 、 检 和 修 、 维 护 的 技术 人 员 、 电 和气 技 





师 阅读 ， 也 可 作为 青年 电工 的 培训 教材 ， 以 及 工科 院 校 和 职业 技术 院 校 电 
气 专业 师 生 的 教学 用 书 。 
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第 2 版 前 言 


《电气 工程 安装 调试 运行 维护 实用 技术 技能 丛书 》 的 《电工 实用 技术 技能 》 分 册 已 经 
出 版 两 年 的 时 间 了 ， 受 到 了 广大 读者 的 青睐 和 推 深 ， 它 确 确实 实 给 读者 解决 了 很 多 工程 
技术 方面 的 实际 问题 。 特 别 是 对 一 些 刚 刚 踏 和 人 电工 技术 这 一 行业 的 青年 人 来 讲 更 是 如 鱼 
得 水 ， 从 中 学 到 了 很 多 原本 需要 很 长 时 间 才 能 学 到 的 技术 技能 。 本 人 曾 多 次 接 到 读者 们 
的 来 电 ， 也 看 到 过 许多 网 上 的 评论 ， 他 们 最 多 的 一 句 话 就 是 :“ 读 您 的 书 解渴 ”， 真 正 为 
他 们 的 实际 工作 解决 了 难题 。 同 时 他 们 对 本 书 也 提出 了 很 多 宝贵 的 意见 和 建议 ， 并 对 本 
书 的 再 版 寄予 了 厚望 ， 我 感到 非常 欣慰 ， 这 里 我 和 本 书 的 全 体 编写 人 员 向 广大 读者 表示 
衷心 的 感谢 ! 

我 们 编写 本 书 的 目的 就 是 使 读者 在 较 短 的 时 间 内 掌握 从 事 电工 这 个 职业 应 该 具备 的 技术 
技能 ， 缩 短 从 理论 到 实践 的 时 间 和 距离 ， 使 其 成 为 一 部 电工 技术 的 “实用 词典 ”， 在 遇 到 难 
题 时 查阅 本 书 相关 音节 内 容 便 可 即时 找到 方法 和 要 点 。 今 天 ， 我 们 这 个 目的 和 愿望 得 以 实 
现 ， 真正 能 为 读者 解决 工作 中 的 实际 难题 ， 正 是 我 们 的 初 囊 。 这 里 祝愿 所 有 读者 ， 在 通 往 电 
工 技术 技能 职业 技术 高 峰 的 道路 上 ， 乘 风 破浪 、 勇 往 直 前 、 欧 敬业 业 、 独 占 鳌 头 。 

随 着 时 代 的 进步 和 科学 技术 的 发 展 ， 电 工 技术 、 电 气 工 程 技术 、 电 气 设备 元 件 材 料 都 在 
发 展 ， 为 了 适应 读者 的 需求 ， 尽 快 地 全 面 营 握 电工 技术 , 《电工 实用 技术 技能 〈 第 2 版 )》， 
接受 了 读者 的 建议 ， 从 结构 、 内 容 、 系 统 上 都 有 了 较 大 的 变化 ， 主 要 体现 在 以 下 5 个 方面 : 

І. 第 四 章 ”常用 电工 检修 测试 仪表 增加 了 电工 新 型 仪器 仪表 的 使 用 相关 内 容 。 

2. 第 六 章 ， 相 关 工种 基本 操作 技术 技能 增加 了 电气 工程 常用 装置 制作 的 相关 内 容 。 

з. 第 十 一 章 ”电气 故障 判断 及 处 理 方法 ”增加 了 照明 、 动 力 、 变 配 电 常 见 故障 处 理 方 
法 的 相关 内 容 。 

4. 第 十 三 章 ”常用 电气 设备 元 件 选择 及 其 安装 接线 ”增加 了 变频 起 动 器 的 相关 内 
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5. 新 增加 了 第 十 五 章 ”常用 电气 设备 的 测试 与 试验 ， 具体 讲述 电动 机 、 低 压 电 器 、 电 
缆 、 小 型 电力 变压器 及 其 常用 高 压 电 器 的 测试 及 试验 方法 等 内 容 ， 有 助 于 提高 电工 的 技术 技 
能 水 平和 实践 能 

6. 其 他 章节 也 有 一 些 变动 及 调整 。 

本 书 第 2 版 的 工作 得 到 了 电工 界 、 安 装 单位 、 设 计 单位 、 供 电 部 门 、 高 等 院 校 及 其 专 
家 、 教 授 、 高 级 工程 师 、 电 工 技 师 及 年 轻 朋 友 们 的 支持 和 关怀 ， 这 里 向 他 们 表示 衷心 的 感 
谢 。 

最 后 说 明 一 点 ， 本 丛书 的 《电工 常用 计算 及 设备 、 元 件 、 材 料 选择 》 《电工 实用 技术 
技能 》 《电气 设 备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试验 》 《低压 动力 电路 及 设备 安装 调试 》 GB J 
架空 线路 及 变 台 、 箱 变 的 安装 》、《 变 配 电 装置 及 变 配 电 所 的 安装 调试 〈 第 2 版 )》、《 照 明 电 
路 及 单 相 电 气 装置 的 安装 》《 电 缆 的 安装 数 设 及 运行 维护 》 《电气 工程 安全 技术 及 实施 》、 
《电气 工程 及 自动 化 工程 的 审 图 及 读 图 )、《 电 气 工程 及 自动 化 工程 系统 调试 、 送 电 及 试 运 
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行 》、《 电 气 工程 及 自动 化 工程 质量 管理 及 技术 监督 》 是 电工 技术 的 基础 ， 是 提高 技术 技能 
的 必 读 实用 之 物 ， 读 者 应 逐一 品读 。 其 他 分 册 专 业 性 较 强 ， 应 按 读者 电工 专业 或 作业 内 容 去 
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当前 ， 我 们 的 国家 正 处 于 改革 开放 、 经 济 腾飞 的 伟大 转折 时 代 。 在 这 样 的 大 好 形势 下 ， 
我 们 可 以 看 到 电工 技术 突飞猛进 的 发 展 ， 新 技术 、 新 材料 、 新 设备 、 新 工艺 层出不穷 、 日 新 
月 异 。 电 子 技术 、 计 算 机 技术 以 及 通信 、 信 息 、 自 动 化 、 控 制 工程 、 电 力 电 子 、 传 感 器 、 机 
器 人 、 机 电 一 体 化 、 遥 测 遥控 等 技术 及 装置 已 与 电力 、 机 械 、 化 工 、 冶 金 、 交 通 、 航 天 、 建 
筑 、 医 疗 、 农 业 、 人 金融、 教育、 科研、 国防 等 行业 技术 及 管理 融 为 一 体 ， 并 成 为 推动 工业 发 
展 的 核心 动力 。 特 别 是 电气 系统 ， 一 旦 出 现 故 障 将 会 造成 不 可 估量 的 损失 。2003 年 8 Л 
国 、 加 拿 大 大 面积 停电 ， 几 乎 使 整个 北美 瘫痪 。 我 国 2008 年 南方 雪灾 ， 引 起 大 面积 停电 ， 
造成 1110 亿 人 民 币 的 经 济 损失 ， 这 些 都 是 非常 惨痛 的 教训 。 

电气 系统 的 先进 性 、 稳 定性 、 可 靠 性 、 灵 敏 性 、 安 全 性 是 缺 一 不 可 的 ， 因 此 电气 工作 人 
员 必 须 稳步 提高 ， 具 有 精湛 高 超 的 技术 技能 ， 案 高 的 职业 道德 以 及 对 专业 工作 认真 负责 、 间 © 
欧 业 业 、 精 益 求 精 的 执业 作风 。 

随 着 技术 的 进步 、 经 济 体制 的 改革 、 用 人 机 制 的 变革 及 市 场 需求 的 不 断 变化 ， 对 电气 工 
作 人 员 的 要 求 越 来 越 高 ， 技 术 全 面 、 强 ( 电 ) 338 (HB) 精通 、 精 通 技 术 的 管理 型 电气 工作 
人 员 成 为 用 人 单位 的 第 一 需求 ， 为 此 ， 我 们 组 织 编 写 了 《电气 工程 安装 调试 运行 维护 实用 
技术 技能 从 书 》。 

编写 本 从 书 的 目的 ， 首 先是 帮助 读者 在 较 短 的 时 间 里 掌握 电气 工程 的 各 项 实际 工作 技术 
技能 ， 使 院 校 毕业 的 学 生 尽 快 地 在 工程 中 能 够 解决 工程 实际 设计 、 安 装 、 调 试 、 运 行 、 维 
护 、 检 修 以 及 工程 质量 管理 、 监 督 、 安 全 生产 、 成 本 核算 、 施 工 组 织 等 技术 问题 ， 其 次 是 为 
工科 院 校 电气 工程 及 自动 化 专业 提供 一 套 实践 读物 ， 亦 可 供 学 生 自 学 及 今后 就 业 参 考 ; 第 三 
是 技术 公开 ， 做 好 电气 工程 技术 技能 的 传 、 帮 、 带 的 交接 工作 ， 每 个 作者 都 是 将 个 人 几 十 年 
从 事 电气 技术 工作 的 经 验 、 技 术 、 技 能 毫 无 保留 ， 公 之 于 众 ， 造 福 社 会 ; 第 四 是 为 刚刚 走 上 
工作 岗位 的 电气 工程 及 自动 化 专业 的 大 学 生 尽 快 适 应 岗位 要 求 提供 一 个 自学 教程 ， 以 便 尽 快 
完成 从 大 学 生 到 工程 师 的 过 渡 。 

本 从 书 汇集 了 众多 实践 经 验 极为 丰富 、 理 论 知识 精通 扎实 、 能 够 将 科研 成 果 转 化 为 实 
践 、 能 够 解决 工程 实践 难题 的 资深 高 工 、 教 授 、 技 师承 担 编写 工作 ， 他 们 分 别 来 自 设计 单 
位 、 安 装 单位 、 工 矿 企 业 、 高 等 院 校 、 通 信 单 位、 供电 公司 、 生 产 现 场 、 监 理 单位 、 技 术 监 
督 部 门 等 。 他 们 将 电气 工程 及 自动 化 工程 中 设计 、 安 装 、 调 试 、 运 行 、 维 护 、 检 修 、 保 养 以 
及 安全 技术 、 读 图 技能 、 施 工 组 织 、 预 算 编制 、 质 量 管理 监督 、 计 算 机 应 用 等 实践 技术 技能 
由 浅 入 深 、 由 易 至 难 、 由 简单 到 复杂 、 由 强 电 到 弱电 以 及 实践 经 验 、 绝 活 窍门 进行 了 详细 的 
论述 ， 供 广大 读者 ， 特 别 是 青年 工人 和 电气 工程 及 自动 化 专业 的 学 生 们 学 习 、 模 仿 、 参 考 ， 
以 期 在 技术 技能 上 取得 更 大 的 成 绩 和 进步 。 

本 丛书 的 特点 是 实用 性 强 ， 可 操作 性 强 ， 通 用 性 强 。 但 需要 说 明 ， 本 丛书 讲述 的 技术 技 
能 及 方法 不 是 唯一 的 ， 也 可 能 不 是 最 先进 、 最 科学 的 ， 然 而 按照 本 丛书 讲述 的 方法 ， 一 定 能 
将 各 种 工程 ， 包 括 复杂 且 难 度 大 的 工程 顺利 圆满 地 完成 。 读 者 及 青年 朋友 们 在 遇 到 技术 难题 
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时 ， 只 需 翻阅 相 关 分 册 的 内 容 便 可 找到 解决 难题 的 办 法 。 

从 事 电 气 工作 是 个 特殊 的 职业 ， 从 前 述 分 析 可 以 得 知 电气 工程 及 自动 化 工程 的 特点 ， 主 
要 是 : 安全 性 强 ， 这 是 万 万 不 容 忽 视 的 ; 专业 理论 性 强 ， 涉 及 自动 控制 、 通 信和 网 络 、 自 动 检 
测 及 复杂 的 控制 系统 ， 从 业 人 员 文 化 层次 较 高 ; 技术 技能 难度 较 大 ， 理 论 与 实践 联系 紧密 ; 
工程 现场 条 件 局 限 性 大 ， 环 境 特殊 ， 如 易 燃 、 易 爆 等 ; 涉及 相关 专业 广 ， 如 机 、 钳 、 焊 、 
Юй, пиже, je; 节能 指标 要 求 严 格 ; 系统 性 、 严 密 性 、 可 靠 性 、 稳 定性 要 求 严密 ， 从 始 
至 终 不 得 放松 ; 最 后 一 条 是 法 令 性 强 ， 规 程 、 规 范 、 标 准 多 ， 有 150 多 种 。 电 气 工作 人 员 除 
了 技术 技能 的 要 求 外 ， 最 重要 的 一 条 则 是 职业 道德 和 敬业 精神 。 只 有 高 超 的 技术 技能 与 高 尚 
的 职业 道德 、 崇 高 的 敬业 精神 结合 起 来 ， 才 能 保证 电力 系统 及 自动 化 系统 的 安全 运行 及 其 先 
进 性 、 稳 定性 、 可 靠 性 、 灵 敏 性 和 安全 性 。 

因此 ， 作 为 电气 工程 工作 人 员 ， 特 别 是 刚刚 进入 这 个 行业 的 年 轻 人 ， 应 该 加 强 电工 技术 
技能 的 学 习 和 锻炼 ， 深 入 实践 ， 不 怕 吃 昔 、 不 怕 受 累 ; 同时 应 加 强 电工 理论 知识 的 学 习 ， 并 
与 实践 紧密 结合 ， 提 高 技术 水 平 。 在 工程 实践 中 加 强 职业 道德 的 修养 ， 加 强 和 规范 作业 执业 
行为 ， 才 能 成 为 电气 行业 的 技术 高 手 。 

在 国家 经 济 高 速 发 展 的 过 程 中 ， 作 为 一 名 电气 工作 者 肩负 着 非常 重要 的 责任 。 国 家 宏观 
调控 的 重要 目标 就 是 要 全 面 贯彻 落实 科学 发 展 观 ， 加 快 建设 资源 节约 型 、 环 境 友好 型 社会 ， 
把 入 能 减 排 作为 调整 经 济 结构 、 转 变 增 长 方式 的 突破 口 。 在 电气 工程 、 自 动 化 工程 及 其 系统 
的 每 个 环节 和 细节 里 ， 每 个 电气 工作 者 只 要 能 够 尽心 尽责 ， 静 驮 业 业 ， 确 保安 装 调试 的 质 
量 ， 做 好 运行 维护 工作 ， 就 能 够 减少 工程 费用 ， 减 小 事故 频率 ， 降 低 运 行 成 本 ， 削 减 维 护 开 
ж; 就 能 确保 电气 系统 的 安全 、 稳 定 、 可 靠 运 行 。 电 气 工作 人 员 便 为 节能 减 排 、 促 进 低 矶 经 
济 发 展 ， 保 增长 、 保 民生 、 促 稳定 做 出 巨大 的 贡献 。 

在 这 中 华 民 族 腾 飞 的 时 代 里 ， 每 个 人 都 有 发 展 和 取得 成 功 的 机 遇 ， 倘 若 这 套 《 电 气 工 
程 安装 调试 运行 维护 实用 技术 技能 从 书 》 能 为 您 提供 有 益 的 帮助 和 支持 ， 我 们 全 体 作者 将 
会 感到 万 分 欣慰 和 满足 。 祝 本 从 书 的 所 有 读者 ， 在 通 往 电工 技术 技能 职业 高 峰 的 道路 上 ， 乘 
风 破 浪 、 一 帆 风 顺 、 马 到 成 功 。 
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电气 工程 、 自 动 化 工程 、 弱 电工 程 及 其 他 与 电气 和 电器 相关 的 工程 项 目 ， 在 国民 经 济 、 
人 民生 活 、 国 防 军事 、 政 治 外 交 、 商 贸 建筑 、 文 化 教育 等 多 个 领域 都 具有 举足轻重 的 作用 。 
为 了 保证 其 工程 项 目的 安全 性 、 稳 定性 、 可 靠 性 、 系 统 性 ， 对 其 从 业 人 员 、 电 气 工程 作业 人 
员 的 基本 技术 技能 有 着 很 高 的 要 求 ， 并 作为 从 业 人 员 进 入 电工 行业 的 门槛 ,只 有 具备 了 这 些 
基本 技术 技能 才 可 进入 到 电气 工程 中 去 。 因 此 ， 作 为 特殊 工种 的 电工 ， 在 菜 些 程度 上 要 比 其 
他 工种 要 求 得 更 高 一 些 。 

无 论 工 程 的 大 小 、 难 易 程度 的 高 低 ， 每 项 工程 都 是 由 点 点 滴 滴 最 小 的 设备 、 元 器 件 、 材 
料 单元 构成 的 ， 这 些 最 小 单元 的 其 质量 决定 着 系统 的 功能 和 作用 以 及 安全 运行 。 最 小 单元 的 
安装 、 调 试 、 运 行 是 一 项 工程 的 基本 点 ， 倘 车 运行 中 某 一 基本 单元 出 现 了 由 于 安装 调试 的 差 
错 , 会 引起 系统 的 不 正常 工作 运行 ， 这 是 不 允许 的 。 只 有 每 个 从 业 人 员 的 技术 技能 达到 基本 
要 求 才能 保证 最 小 单元 的 质量 ， 进 而 保证 系统 的 质量 。 因 此 ， 只 有 每 个 从 业 人 员 的 技术 技能 
均 能 达到 要 求 ， 才 能 保证 基本 点 的 质量 ， 特 别 是 电气 作业 有 着 标准 规范 的 要 求 ， 掌 握 不 了 这 
些 内 容 和 要 求 是 不 能 胜任 工作 的 。 

而 作为 技术 人 员 也 必须 掌握 电工 基本 技术 技能 ， 其 目的 是 便于 进行 质量 监督 及 检查 工程 
的 进展 情况 ， 否 则 难以 发 现存 在 的 问题 和 隐患 。 往 往 有 些 技 术 人 员 看 不 起 电气 作业 人 员 、 轻 
视 电 气 作 业 中 的 体力 劳动 ， 这 是 完全 错误 的 ， 这 也 正 是 限制 个 人 向 前 发 展 的 障碍 。 只 有 与 作 
业 人 员 经 带 交 流 ， 经 常 深入 作业 现场 工地 ， 掌 握 电 气 工程 的 技术 真 诺 ， 才 是 登 上 顶峰 的 必 由 
之 路 ; 没有 实践 经 验 及 解决 技术 难题 的 能 力 ， 要 想 在 电气 及 自动 化 工程 的 领域 里 有 所 造 诺 、 
有 所 成 就 、 有 所 业绩 是 难以 实现 的 。 

作为 一 名 电气 工作 人 员 ， 无 论 职称 高 低 、 职 务 大 小 、 工 龄 长 得 、 技 术 技能 如 何 都 应 时 刻 
学 习 基 本 技术 技能 ， 随 着 “四 新 ”的 不 断 发 展 ， 新 能 源 不 断 出 现 ， 基 本 技术 技能 也 在 发 展 ， 
只 有 用 科学 发 展 的 观念 去 学 习 才能 立足 于 电气 工程 及 自动 化 工程 的 大 业 之 中 。 
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电工 手头 常用 的 工具 有 钳子 、 旋 具 、 
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ШОСЕ ЛО Я. ЗЕН e, ЖЛЕ 
使 用 常用 工具 时 要 特别 注意 正确 选用 


使 用 方法 及 注意 事项 见 表 1-1。 
工具 的 规格 ， 其 规格 的 选用 是 由 被 操作 件 的 规格 决 


定 的 。 当 工具 与 被 操作 件 的 规格 不 匹配 或 不 对 应 时 ， 往 往 会 给 被 操作 件 带 来 机 械 损 伤 。 有 时 


这 些 机 械 损伤 是 内 伤 ， 当 时 不 会 被 发 现 ， 


直至 投入 运行 使 用 后 ， 才 会 造成 故障 。 因 此 ， 在 选 


用 工具 时 ， 其 规格 一 般 不 得 大 于 被 操作 件 规格 一 个 等 级 。 
表 1-1 电工 手头 常用 工具 的 正确 使 用 方法 及 注意 事项 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
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1. 电工 钳 必 须 有 绝缘 
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导线 ,| 或 国定 元 件 2. 转轴 处 应 点 少许 机 
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5. 剪断 已 运行 中 的 线 
路 时 ， 不 得 同时 剪断 相 
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口 ， 主 要 用 于 单 | KEW X TI 本 
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1. 电工 必须 使 用 带 绝 
缘 手柄 的 螺钉 旋 具 
2. 紧 握 手柄 和 用 力 顶 
住 螺钉 、 转 动手 柄 三 者 
同时 用 力 ， 否 则 会 损坏 















































十 字模 螺钉 旋 具 ЖОЛГО 
н . 选择 与 螺钉 顶 槽 相同 Р 

а, З. 握手 柄 时 不 得 触及 

QQ 分 十 字模 和 一 | 且 大 小 规格 相应 的 螺钉 旋 具 |  ，  ，， ， 

多 9 、 > нек 螺钉 旋 具 的 金属 部 分 ， 

字模 两 种 ， 主 要 | 2. HA DST RT | ，、、 И 

Эе B БНО УИ, 


хм | ИА) 用 于 螺钉 的 拧紧 | 柄 ， 插 入 螺钉 项 本 并 与 螺钉 | 
Д ГЕ М ғ , 1 Я Ата —J 2% 
y — = (фр) | 避免 带电 作业 时 触电 

























































































或 松 开 ， 规 格 有 | 成 一 重 线 ， 用 力 顶 住 则 钉 , з, D, L PIE Z: 
ИТЕ 多 种 uu palu ЖАКИШ РН 
~ 时 针 和 转动 即 松 开 асве 





“® 


























上 扎 眼 ， 再 用 螺钉 旋 
拧紧 螺钉 ， 不 得 将 螺 
[ 打 入 木 制 品 后 再 用 螺 
本 旋 具 拧紧 

5. 除 拧 动 螺钉 外 不 得 
用 于 其 他 用 途 





Ец 








Уп 


























= = 






































Т. 选择 与 螺母 规格 相同 | 1. 使 用 扳手 时 ， 严 禁 



























































































































































ни. на 类 别 的 扳手 或 调节 活 扳手 的 | 带电 操作 
ки. жщ Ж ВОЕННИ | 2. 任何 时 候 不 得 将 扳 
"КЕ еи Еа 
жк. ин | E. НЕНА з, 使 用 活 扳手 时 应 随 
у= 扳手 з, 使 用 套 简 〈 管 ) 扳手 | 时 调节 扳 口 ， 以 免 螺母 
梅花 扳手 + АНН “| 时 ， 同 时 应 选择 相应 的 手柄 | 脱 角 打滑 ， 不 得 用 力 大 
ЭР" 主要 了 六 和 | 4 对 反 扣 的 螺母 要 按 2 | 稚 
= uu НЕНКО | 中 相反 方向 使 用 4 活 扳手 不 得 反 用 ， 
@——— 9 кзг 5. 小 螺母 手柄 握 点 向 前 ,| 也 不 得 用 套 管 方式 加 长 
大 螺母 手 栖 握 点 向 后 手柄 施 力 使 
































1. 剥 切 导 线 绝缘 层 时 ， 
分 大 号 、 小 号 | 不 得 顺 圆周 切割 、 应 使 刀片 
两 种 与 导线 成 Ж, I] gl 
主要 用 来 剥 切 | 切 ， 不 得 伤 及 导线 ， 刀 口 向 
电工 刀 | 导线 绝缘 层 ， 剥 | 外 
切 电缆 麻 护 层 , | 2. 剥 切 麻 护 层 时 刀口 应 



































































































































用 
切割 塑料 、 木 制 | 向 外 25 
' | : 4. 电工 刀 不 得 用 于 敲 
Е 3. 切割 塑料 、 木 制品 线 打 
槽 时 应 使 用 刀 尖 



































4 电工 实用 技术 技能 

































































(8) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1 使 用 锤子 时 应 用 手提 
分 大 中 小 | 
“| 住 手柄 的 未 喘 1. 使 用 前 应 检查 锤 头 
学 三 
2. ЖИТ ИЕК ЇР. | 是 否 松动 
锤子 “| 主要 用 来 融 打 
— . | U80815 89 tata 2. ТА НН ЕЕ 
з. Леана 38 F ED | 或 建筑 物 的 受 力 点 














之 变形 





件 、 建 筑 物 变形 或 玄 洞 





1. 素 子 一 般 应 与 锤子 配 
合 使 用 ,一 手 握 握 ， 一 手 握 
BE 

2. 0 IK F JF 3807, m 
у йыр, ЛУР 
Е ра ЕБ ЕКЕ 
对 齐 ， 如 较 低 应 坐 下 或 蹲 下 
且 被 握 位 置 应 与 头 的 中 部 对 
PF, 如 太 低 时 (如 300mm | 1. 用 和 瞩 子 仅 是 一 种 补 

ZM AE BOE | 的 插座 孔 ) ， 则 应 背 对 墙 体 | 救 方 法 
=} #s ИР АЛЕК, (4k | 2. 使 用 和 毛子 时 应 戴 护 

按 形态 有 人 尖 | Жу {у БЕРИМ, Жл | 目镜 ， 握 握 子 的 手 应 戴 
= ж =, K| 头 操作 ， 另 一 只 手 从 膝盖 前 | 手套 ， 且 不 得 握 得 太 紧 ， 
ж ШЗ ЖЕ РЬ 顶部 应 露出 20 ~30mm 
每 子 主要 用 于 金属 | 3. ЖЕНЕР АУ Бш | 3. 秘 子 的 顶部 起 飞 刺 
(22) | 件 切 削 或 在 混 凝 | 垂直 ， 锤 子 打击 乌 子 端 部 且 | 较 多 时 应 及 时 修整 ， 一 
+. ТЕШУ КОР | 应 整个 锤 头面 与 之 撞击 。 初 | 般 可 将 顶部 锯 掉 5 ~ 
孔 、 开 槽 ， 其 中 | 学 者 打击 速度 应 慢 一 点 ， 眼 | 10mm 
钢 拷 子 及 金属 构 | 应 看 与 墙 接触 部 位 ， 移 动 所 | 4. 详 见 《 电 工 安全 技 
件 切削 属 钳工 操 | 子 的 位 置 时 其 距离 应 小 一 | 术 365 问 》 一 书 
作 点 , 一 般 打击 1 ~5 次 可 移 | 5. 随时 用 和 毒 子 本 身 将 
动 一 下 ; 打击 次 数 按 坚硬 程 | 洞 或 模 内 击落 物 扫 出 
度 决定 ， 较 松软 时 1~2 次 ， 
较 坚 硬 时 4 ~5 次 ， 赁 感觉 
调整 

4. 在 地 面 上 开 扎 时 ， 一 
般 应 足下 操作 ， 并 按 上 述 要 
点 进行 

5. 使 用 前 应 先 在 开 鼻 部 
位 准确 画 出 被 所 位 置 































































































































































































































































































钢 锯 主 要 用 来 锯 
前 25mm? 及 以 
上 的 导线 、 电 
ж Ет. 5 
HJ. МИЙ, HER 
等 ， 也 可 锯 前 木 
制品 











2. 先 将 被 锯 物 紧 固 在 台 
虎 钳 或 压力 错 上 ， 并 划 线 

3. 先 轻 轻 在 线 上 前 后 拉 
动 锯 马 ， 使 锯 痕 渐 深 

4. 锯 柄 前 推 后 拉 、 另 手 
稍 加 压力 ， 要 有 节奏 ， 直 到 


вэ 

















а ЖИТИЈЕ 5 

(Ж) 

规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
т. Эе, ЭЁ 

检查 有 无 不 妥 
2 锯条 的 将 的 方向 应 
1 握 锯 应 一 手 所 句柄 
对 电工 来 讲 , | ， ' 向 前 ， 饮 条 不 宜 太 紧 
к, | РЕНӘ й ы s 


з. Жж, ж 
ЕКЕЖ, Ж ЛЖ 
Kx 
4. 锯条 的 行程 越 长 
好 








& 





5. 当 锯 条 被 卡 住 时 ， 
不 得 用 力 拉 动手 柄 ， 应 
轻 缓 动作 ， 以 免 锯条 拉 
断 伤 人 ， 两 人 操作 时 要 
配合 默契 
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分 大 小 号 两 种 ， 














大 号 ш 于 
d25mm 的 管 ， 小 
号 适用 于 ‰20mm 
及 以 下 的 管 , = 
要 用 于 管子 的 爆 
村 ,便于 现场 操 




















1 丈量 管子 尺寸 ,一般 
膏 曲 半径 按 管子 外 径 的 6 48 
计算 

2. 在 管子 的 一 端 长 为 6 
和 外 径 加 管 口 高 度 处 划一 
线 ， 此 点 为 管子 开始 索 曲 处 
з 用 折 索 器 卡 住 管子 ， 
折 过 器 前 端 位 于 划 线 处 
4 用 脚 踩 住 管子 ， 用 力 
向 后 扳 动 折 弯 器 手柄 ， 另 一 
人 在 前 面 将 管子 抬 起 ,并 与 
тїз ЕНЕН 






























































1. 正确 选用 折 弯 器 并 
检查 有 无 不 妥 

2. 前 后 人 的 用 力 中 心 
线 与 管子 前 后 及 折 弯 器 
中 心 轴线 应 成 一 垂 面 

3. 每 次 弯曲 不 宜 太 大 ， 
过 弯 后 不 易 调 整 ， 第 一 
次 成 形 后 不 宜 成 为 90°， 
应 大 于 90"， 这 样 便 于 调 
整 ， 随 弯 随 测量 角度 

4. НЛА 





















































































































































т А5 
5. рари 0, Ж#Н Е 
5、 作 业 地 点 应 较 平整 、 
器 的 前 端 向 前 移动 一 个 管子 Ки ТЕЕ 
БС и 
外 径 ， 再 重复 上 述 动作 ， 
e, ЖЕМЕНИ, И] “6 者 成 后 应 使 管 的 两 
到 成 90° ga 
) T |8] 9 
6. 丈量 并 修 试 ” 
用 优质 钢管 
与 筷子 基本 相同 
制 ， 前 端 为 锯齿 | ， 与 秘 子 使 用 方法 基本 相同 
|, ШЙНЕН) 。 与 思 子 使 用 方法 基本 相同 | ыкы ун 


К, КАН 


А 
+ 

















每 打击 1 次 或 2 次 应 转动 
透 墙 管 一 次 ， 并 随时 将 击落 











主要 用 于 砖 墙 
Біт 

















物 带 出 











裂纹 、 毛 刺 时 应 随时 更 
e, 锯齿 口 应 用 钢 锯 锯 
前 而 成 






























































6 电工 实用 技术 技能 
(Ж) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1 清理 被 测 物 的 表面 ， 
其 长 度 分 有 | 应 洁净 平整 Е 
铁水 半 尺 ое 1. 检查 水 平 尺 有 无 破 




















很 多 规格 ， 如 


300mm 600mm. 











2. 将 水 平 尺 纵向 置 于 被 
测 物 上 ， 观 察 气泡 是 否 居中 














损 、 玻 璃 泡 有 





























ЖЖ Ж, 





























































































































































































































МУ. тт EL ар. С. 
水 平民 | lo00mm 等 ， 主 | з. 将 水 平 尺 横向 置 于 被 о ее 
要 用 来 测量 装置 | 测 物 上 ， 观 察 气泡 是 否 届 中 | кер 
的 水 平 度 4 ЖИР ОМ ЕР, š 
另 一 侧 为 低 处 
按 长 度 分 有 
ГЕИ | КЕ Pm, 
жы иша, 洁净 断裂 、 клан КА 
着 尺 | 1 0m 号 多 种 |。 将 尺子 放 开导 于 被 测 а 
主要 用 来 测量 | 物 上 ， 端 头 对 齐 卡 住 ， 即 可 |” 
设备 、 材 料 、 空 | ы” sma — з, 读数 时 要 精力 集中 
间 及 现场 的 几何 并 随时 记录 
ыз} 
1. 选择 与 杆 径 相 应 规格 
的 脚 扣 ， 并 检查 有 无 不 妥 
2. 系 好 安全 带 ， 安 全 带 
应 系 于 导 部 略 上 一 点 ， 不 宜 
系 于 腰部 L. 脚 扣 必 须 与 安全 带 
з. 将 左 脚 扣 套 于 杆 根部 ，| 配合 使 用 
另 肢 套 人 右 脚 扣 ， 当 左 脚 插 | 2. 任何 时 候 不 得 抛掷 
入 左 脚 扣 时 并 用 力 一 路 ， 且 | 脚 扣 ， 以 免 变形 
ТТ 双手 抱 杆 即 登 上 一 步 3. 登 杆 时 性 部 应 尽力 
4. ЭЛЙ, OB | 离开 杆 体 ， 一 腿 路 直 ， 
pe 向 上 并 用 脚 套 入 杆 体 用 力 一 | 3— BB > lli j F Ж АЖ 
分 大 、 中 、 小 | 路 ， 同 时 左 腿 带 动 左 脚 扣 离 | К, 要 协调 一 致 ， 双 手 
„а шп | 三 种 规格 开 杆 体 随同 向 上 帮 曲 且 双 手 | 分 别 随 脚 扣 上 移 而 上 移 ， 
主要 用 于 登 杆 | 抱 杆 上 移 又 登 上 一 步 ， 左 脚 | 左手 与 右 脚 扣 、 右 手 与 
和 杆 上 作业 支点 | 再 次 套 入 杆 体 ， 重 复 上 述 动 | 左 脚 扣 上 移 
帮 即 可 登 到 作业 处 ， 且 两 脚 | 4 要 调整 好 腰 绳 的 长 
扣 同时 卡 住 杆 体 度 ， 应 与 操作 者 身高 、 
5. 右手 松 开 杆 体 ， 左 手 | 体重 相应 ， 腰 绳 在 杆 体 
水 泥 杆 脚 扣 紧 抱 杆 体 ， 右 手持 安全 带 腰 | 上 的 位 置 必须 略 高 于 臂 
绳 抱 杆 并 从 杆 后 交 于 左手 ，| 部 安全 带 位 置 
右手 松 开 杆 体 从 左 侧 挂 于 安 | 5. 详 见 《 电 工 安全 技 
全 带 左 侧 环 内 术 365 间 》 一 书 


























6. 两 脚 扣 调整 于 同一 杆 
体位 置 ， 两 腿 伸 直 ， 恬 部 后 
移 ， 伸 直 腰 强 ， 双 手 松 开 杆 
体 即 可 作业 




























































































Жс ”常用 工具 的 使 用 7 
(2%) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 选择 与 工件 相应 的 钢 
Б, АЗРАК, ЗДА 
ЖЕЛТ зря, | 半圆 刍 т. 电工 作业 中 被 刍 削 





ЖИ, BDE. = 
角 、 方 形 之 分 ， 
又 有 长 短 键 具 粗 



































2. 握 铁 应 一 手 握 柄 ， 男 
手轻 扶 刍 头 ， 键 削 时 应 稍 加 
压力 























的 工件 主要 有 被 锯 前 管 
口内 外 的 棱角 、 被 锯 前 
的 角钢 或 做 成 支架 的 楼 





























































































































































































































































































































































































































МОВЕ 细 之 分 ， 规 格 多 | З. 先 将 被 铂 物 紧 固 在 台 | 角 、 硬 母线 的 棱角 、 需 
样 钳 上 ， 较 大 工件 可 不 必 紧 固 | 镀 锡 处 的 平面 、 箱 柜 的 
主要 用 于 金属 | 4. 18 Eb РСЕ НИН, | ЕЙ 
件 的 打磨 、 找 | 身体 前 倾 ， 两 脚 分开 一 前 一 | 2. 键 削 一 般 以 不 尖锐 
平 、 光 滑 修整 等 | 后， 用力 均匀 推动 手柄 ， 另 | 锋利 、 光 滑 平 整 为 上 
只 手 稍 加 压力 ， 直 到 将 楼 
38 
1. 根据 工件 选择 相应 的 
钻头 1. 使 用 手电 外 必须 遵 
2. 划 出 开 孔 位 置 ， 先 用 | 守 安 全 用 电 规程 ， 详 见 
主要 用 在 设备 | 冲 子 在 金属 板 上 冲 一 小 坑 |《 电 工 安全 技术 365 问 》 
或 元 件 上 开 孔 , | 3. 上 好 钻头 插 上 电源 , | 一 书 
也 可 在 混凝土 | 先 空 试 一 下 ， 然 后 正式 开销 | 2. 使 用 手电 钻 必 须 与 
Ta ЖЕ Жр 4. 将 枪 身 和 销 头 垂直 于 | 钻头 配合 使 
手电 钻 | 制品 上 开 孔 ,在 | 工件 面 且 置 于 小 坑 上 方 2~ | 3. 根据 工件 的 厚度 施 
ЕЕЕ, П Е | 3mm 处 ， 手 握 枪 柄 缓慢 触 | 加 压力 
孔 必须 配合 金 | 击 小 坑 ， 并 用 力 顶 住 小 坑 , | 4. 不 得 提 拉 电源 线 移 
钻头 且 规 格 不 大 | 开动 电源 ， 渐 渐 加 力 直到 钻 | 动 电钻 
于 ф12шш % 5. 当 销 不 动 时 应 检查 
5. 钻 透 后 不 要 关 掉 电源 ，| 钻头 ， 不 得 勉强 用 力 
应 慢 慢 退回 ， 当 钻头 走出 工 | 6. 电工 应 学 会 磨 钻头 
件 外 再 关 掉 电源 
ШР. 主要 基本 与 手电 销 相 同 ， 因 转 | 同上 2、3、5、6 
手 摇 钻 ñ 速 较 慢 ， 因 此 使 用 时 要 加 大 | ”主要 用 于 无 电 或 电源 

















于 木 制品 上 开 孔 

















压力 



































使 用 不 方便 的 地 方 











电工 实用 技术 技能 


















































































































































60s 预 热 工 件 ， 然 后 来 回 移 
头 烙铁 并 添加 焊丝 ， 即 可 焊 
接 或 镀 锡 ， 最 后 关 掉 电源 









































(Ж) 
工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 根据 工件 的 大 小 选择 
不 同 规格 的 烙铁 
2. 先 用 砂纸 、 钢 刍 将 被 | 1. 镀 锡 和 锡 鲜 焊 仅 适 
ж С) 工件 的 位 置 打磨 | 用 于 铜 、 铁 件 
干净 ， 除 掉 污 物 、 油 污 并 露 | 2. 焊接 过 程 中 停顿 时 
ЖЖ, ТИ ЕУ | 应 将 烙铁 放 在 不 便 传 执 
有 15W、25W、 
l 的 支架 上 
50W 753W 100W、 
`| оз. 插 上 电源 使 烙铁 预 热 5 | з. 烙铁 应 轻 拿 轻 放 ， 
300W、500W 不 
烙铁 ави ~10min 后 ， 先 用 烙铁 头 在 | ЖЁН 
жрт | 松香 盒 内 擦拭， 并 用 焊丝 在 | 4 烙铁 头 应 经 党 控 拭 ， 
кое ЖЕЙ, EJU044EBDEF | ЗЕН ЛУ А АЕ Л БЁН 
` ”| 料 ， 上 述 操作 不 得 关 掉 电 源 | 清除 污 物 ， 和 否则 影响 使 
4. 将 烙铁 头 移 在 被 焊工 | 用 
件 待 焊 处 ， 先 稍 停 止 30 ~ | 5. 操作 时 不 要 乱 甩 ， 





避免 锡 珠 飞溅 











1. 根据 被 固定 件 的 质量 、 
































І. 射 钉 枪 仅 用 于 补救 




































































































































































一 周 时 应 退回 半 周 ， 转 动 时 
可 加 少许 机 油 

5， 套 完 后 ， 逆 时 针 转 动 
将 丝锥 退出 ， 并 用 相应 螺栓 














建筑 物 结构 选择 子弹 、 射 休 | 措施 上 
2， 射 钉 枪 装 弹 、 装 钉 要 | 2. 操作 者 应 戴 线 手套 、 
шик | 二 要 用 于 建筑 | 按 产品 说 明 书 进行 耳塞 和 防护 镜 
物 上 固定 元 件 “| 3. 射 钉 枪 应 垂直 于 工作 | з. 不 得 在 凸凹 不 平 的 
面 后 才能 扣 动 扳机 物体 上 射 钉 
4 射 钉 前 必须 按 实物 确 | 4 详 见 《电工 安全 技 
定 钉 的 位 置 术 365 问 》 一 书 
1. 丝锥 应 与 丝锥 铵 杠 配 
合 使 用 ， 修 整 螺纹 时 也 可 
РС НЕТ, ВЯ 
РЕА, {МЛ | „зки 
规格 对 应 
、 Гк, оа 
2. 选择 与 加 工 螺纹 孔径 
规格 多 种 相应 或 与 被 修整 螺母 内 曙 2. 加 工 内 螺纹 时 ， 对 
Шш рея ЖЕ 主要 用 于 螺母 еа ые 较 小 的 工件 必须 固定 在 
CE 1 ma | 或 机 件 上 和 孔 的 内 | 台 虎 钳 上 
шу | | з wA t gh Т. 
РЕ 电工 一 般 用 于 | зидана эринен | КОКТЕ. МАН 
| 修整 螺母 或 机 件 | ““”“” с | ШЕТ, ЗН 
上 和 孔 的 内 螺纹 加 | 6 ПОТЕЗ ВЕРА) 用 下 式 确定 
| 加 压力 ， 使 丝锥 攻 和 上 且 转动 pe 


式 中 , D 为 孔径 ; d 为 丝 
锥 螺纹 大 径 ; 1 为 螺 距 


























第 一 章 ” 常 用 工具 的 使 用 9 
( 续 ) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 板牙 应 与 圆 板 牙 架 配 
合 使 用 















































2. 选择 与 管子 外 径 相 应 
的 板牙 并 置 于 圆 板牙 架 上 卡 
好 

































































































































































































































































з. 将 管子 用 压力 钳子 固 
规 
管 螺纹 定好 ， 并 将 管 头 毛刺 去 掉 КОШ 
板牙 及 | инни. + 将 板牙 套 入 管 头 ， 管 | 和 信人 
ЕЕН ЕТЕГЕН Еа A. Moji 
管 螺纹 ， 以 便 连 А азии 2. 外 螺纹 加 工时 工件 
RN ж мча 5. 顺 时 针 转 动 扳手 并 加 Wel Ra 
S) s 压力 调整 板牙 进 量 ， 使 板牙 | UPSI 
— 扣 套 人 管子 且 转 动 一 周 时 应 | > ee ed 
普通 式 轻便 式 (Q74-1 型 ) 退回 半 周 ， 并 加 少许 机 油 “| 板牙 ， 工 件 外 径 可 用 
6. 套 完 后 ， 道 时针 转动 | Е 
WR BR ih. pra s 0224-00030 
拧 ， 否 则 应 修整 式 中 , DD 为 管 外 径 ; d 为 
螺纹 大 径 ，; 为 螺 距 
Р" SHD—25 与 管 螺纹 板牙 及 圆 板牙 架 
x SHD—50 操作 基本 相同 ， 要 及 时 调整 
кч, Т.Н Ж | 板牙 进 量 
аа 
| 以 便 连 接管 子 “| 与 之 基本 相同 
选用 参考 表 (单位 : mm) 
规格 1* 2* 
1. за [0 Ж 螺栓 МА ~ М6 M6 ~ М8 
лө 花 销 头 ， 见 右 表 53] 2 3 
р 2. 在 断 的 螺栓 断面 中 心 | 规 Г 
шш | 主要 用 于 取出 | a „Ж. ы 
出 器 [ИЕШЕ ЮША V а ima M8~ | М0- 
将 取出 А 
== = (ели | азва. из. О АЙ о и 
出 器 ) | mg. раса КОЕ | 
ш ке ее Орлом с 
А 方 杆 头 逆 时 针 转 动 ， 直 到 取 | И s: 人 
出 为 上 上 жы. MI14~ | М18- 
的 M18 M24 
钻头 7 10 
































































































































































































































































































































































































































































































































10 电工 实用 技术 技能 
(Ж) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 清除 导线 连接 部 位 的 
污垢 ， 用 汽油 洗 净 ， 青 抹 上 
аин ¿sg 
И O 
лузе | 939815, ва 
рни 择 正 确 
压 钳 的 品种 很 妥 ， 然 后 用 汽油 洗 净 ， 并 划 2. 压 好 第 一 模 后 应 检 
多 ， 主 要 有 机 械 | 好 压 点 位 置 查 凹 深 ， 合 格 后 再 压 
кщ | 压 钳 及 液压 钳 两 | 3. 将 导线 和 衬 执 插入 连 | 3. 不 合格 时 要 饥 断 重 
种 接管 内 ， 衬 垫 应 于 两 线 之 | 新 开始 
主要 用 于 导线 | 间 ， 导 线 各 露出 管 口 20mm | д. 管 口 部 位 的 导线 不 
或 电缆 的 连接 上 | 4 按 导 线 规格 选择 合适 | 得 有 半点 机 械 损伤 ， 连 
X HJ E E: L JE - ка 
内 起 动 压 错 ， 按 规定 的 顺序 | 机 极 损伤 
和 标定 位 置 压 挤 导 线 ， 压 后 | Š 执行 标准 号 : GB50173 
应 停留 30s， 直 到 压 完 = 1922 
5. 清除 飞 边 、 毛 刺 ， 然 
后 在 连接 管 处 抹 防 锈 漆 
1. 检查 外 观 有 无 不 妥 ， | 1. 任何 时 候 喷 灯 均 不 
并 加 油 到 2/3 后 拧紧 加 油 孔 | 得 漏 油 
螺栓 2. 必须 按 原 说 明 加 原 
2. 在 预 热 盘 中 倒 少 量 油 | 来 的 油 ， 不 得 混 装 
分 大 小 号 两 | 并 用 棉 丝 栈 油 后 置 于 盘 中 点 | З. 使 用 中 油 位 不 得 低 
种 ， 又 分 汽油 、 火 预 热 3min 于 1/4， 使 用 中 加 油 时 必 
кнн з. 打气 5 次 左右 ， 松 开 | 须 先 熄灭 后 再 松 开 加 油 
ич 主要 用 于 现场 | НИП НМЗ K. | 孔 螺栓 放 气 ， 排 空 后 加 
| 再 次 打气 ， 目 测 火 焰 到 正常 | 油 
加 热 、 久 锡 ， 电 | 4 加 热 操作 ， 如 使 用 中 | 4. 打气 时 不 可 使 压力 
得 包 层 笃 地 线 时 | 入 焰 渐 弱 则 再 次 打气 太 高 ， 有 小 压力 表 的 指 
加 热电 缆 包 层 5. 用 完 后 先 关 紧 放 油 调 | 针 不 得 越过 红线 ， 小 压 
节 阅 ， 火 烽 后 再 缓慢 松 开 加 | 力 表 应 定期 校 验 
油 孔 螺栓 放 气 5. 加 油 时 不 得 有 明火 ， 
6. 将 外 部 油污 擦 净 ， 以 | 油料 保管 要 严禁 明火 ， 
备 再 次 使 并 有 灭火 装置 
1. 检查 外 观 有 无 破损 和 
不 妥 ， 认 定 电源 电压 
2. 上 好 选 定 的 钻头 ， 并 
ф16 ~ ф50њтт | 空 试 正常 
М Б 与 硬 质 合金 销 | 3， 双手 持 锤 使 钻头 垂直 | 。 辣 于 由 和 
| 头 配 合 在 建筑 物 | 于 建筑 物 并 接 通电 源 ， 用 力 
ЕЗ, JP ”| 适中 推进 电 锤 打 孔 直 到 深度 
达到 要 求 
4. ЗН ЫШ ЕЕ 825 8 h 
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(8) 
外 形 图 工具 名 称 | ”规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 














ЕШ 











ф10 ~ $38mm 
І. 配 普通 麻 
花 销 头 ， 在 旋转 
状态 则 与 电钻 相 


























冲击 1. 见 手 电钻 一 栏 
2. 见 电 锤 一 栏 
2. 配 硬 质 合 
金 钻 头 ， 并 调 至 
旋转 冲击 状态 与 


电 锤 相同 
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导线 的 连接 分 导线 与 导线 、 导 线 与 设备 元 件 、 导 线 与 电缆 、 电 缆 与 电缆 、 电 缆 与 设备 元 
件 的 连接 。 导 线 的 连接 与 导线 的 材质 、 截 面 大 小 、 敷 设 方式 、 电 压 等 级 、 连 接 部 位 、 结 构 形 
式 、 导 线 型 号 等 条 件 有 关 。 

一 、 导 线 连接 的 总 体 要 求 

1) 导线 的 连接 必须 符合 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 要 求 ， 标 准 号 GB 50303 一 
2002. СВ 50173 一 1992 。 当 无 特殊 要 求 或 规定 时 ， 导 线 的 芯 线 应 采用 和 焊接、 压板 压 接 或 套 管 
连接 ; 低压 系统 、 电 流 较 小 时 ， 可 采用 绞 接 、 缠 绕 连接 。 

2) 熔 焊 连接 的 焊 颖 不 应 有 凹陷 、 夹 酒 、 断 股 、 裂 纹 及 根部 未 焊 合 的 缺陷 。 焊 颖 的 外 形 
尺寸 应 符合 焊接 工艺 要 求 ， 焊 接 后 应 清除 残余 焊剂 和 焊 湾 。 

3) 锡 钙 焊 连接 的 焊 缝 应 饱满 ， 表 面 光 滑 ; 焊剂 应 无 腐蚀 性 ， 焊 后 应 清除 残余 焊剂 。 

4) 压板 或 其 他 专用 夹具 ， 应 与 导线 线 芯 规格 相 匹配 ; 紧 固 件 应 拧紧 到 位 ， 防 松 装置 齐全 。 

5) 套 管 连接 器 件 和 压 模 等 应 与 导线 线 芯 相 匹配 ; 压 接 深度 、 压 口 数量 、 奈 接 长 度 应 符 
合 表 2-1 (对 应 于 图 2-1) 的 要 求 。 

表 2-1 钳 压 压 口 数 及 压 后 尺寸 

























































































a н АБАУ 钳 压 部 位 尺寸 /mm 

D/mm а, а аз 

11-16 6 10. 5 28 20 34 

1-25 6 12.5 32 20 36 

1-35 6 14.0 36 25 43 

铝 LJ-50 8 16.5 40 25 45 

2: 14-70 8 19. 5 44 28 50 

线 1]-95 10 23.0 48 32 56 

LJ-120 10 26.0 52 33 59 

LJ-150 10 30.0 56 34 62 

LJ-185 10 33.5 60 35 65 

LGJ-16/3 12 12.5 28 14 28 

LGJ-25/4 14 14.5 32 15 31 
LGJ-35/6 14 17.5 34 42.5 93.5 
Ё LGJ-50/8 16 20.5 38 48.5 105. 5 
— LGJ-70/10 16 25.0 46 54.5 123.5 
. LGJ-95/20 20 29.0 54 61.5 142. 5 
线 LGJ-120/20 24 33.0 62 67.5 160.5 
LGJ-150/20 24 36.0 64 70 166 
LGJ-185/25 26 39.0 66 74.5 173.5 
LGJ-240/30 2 x14 43.0 62 68.5 161.5 
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а, а» 
2 4 6__, А 
lZ  # УЕР 
1 3 5 
— 
a) 
B “1 
5 К 1 9 11 13 14 А 


92101 


12108642 13579111314, 





= 
1413197531 24681012 
20 15 аз 
2 =ч — 


图 2-1 钳 压 管 连接 图 
а) LJ-35 铝 绞 线 b) LGJ-35 钢 芯 铝 绞 线 с) LGJ-240 钢 芯 铝 绞 线 
1, 2, 、3…… 表 示 压 接 操作 顺序 
А— 28 В—% 

6) ЈИ 2624826, 199526; 线 世 连接 后 ， 绝 缘 带 应 包 缠 均匀 紧密 ， 其 绝缘 
强度 不 应 低 于 导线 原 绝缘 强度 。 在 接线 端子 的 根部 与 导线 绝缘 层 间 的 空 际 处 ， 应 用 绝缘 带 包 
缠 严 密 。 

凡 包 扎 绝 缘 的 接头 ， 相 线 与 相 线 、 相 线 与 零 线 间 应 错开 一 定 距 离 ， 以 免 发 生 相 线 与 相 
线 、 相 线 与 零 线 间 的 短路 。 

7) 在 配 线 的 分 支线 连接 处 和 架空 线 的 分 文 线 连接 处 ， 干 线 不 应 受到 支线 的 横向 拉力 。 

8) 架空 线路 中 ， 不同 材 质 、 不 同 规格 、 不 同 绞 制 方向 的 导线 严禁 在 档 内 连接 。 其 他 部 
位 及 低压 配 电线 路 中 不 同 材质 的 导线 不 得 直接 连接 ， 必 须 由 过 渡 元 件 完成 。 

9) току 及 以 下 架空 线路 的 导线 当 采 用 缠绕 法 连接 时 ， 连 接 部 位 的 线 股 应 缠绕 良好 、 紧 
密 ， 不 应 有 断 股 、 松 股 等 缺陷 。 

10) 采用 接续 管 连 接 的 导线 ， 连 接 后 的 握 着 力 与 原 导 线 的 保持 计算 拉 断 力 比 ， 接 续 管 
不 小 于 95% ， 螺 栓 式 耐 张 线 夹 不 小 于 90% ， 缠 绕 法 不 小 于 80% 。 

11) 任何 形式 的 连接 方法 ， 导 线 连接 后 的 电阻 不 得 大 于 与 所 接线 长 度 相 同 导 线 的 电阻 。 

12) 导线 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 连接 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 截面 积 为 10mm 及 以 下 的 单 股 铜 芯 线 、 单 股 铝 芯 线 可 直接 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 
端子 连接 ， 其 中 铜 蕊 线 应 先 搞 锡 再 连接 。 

@ 截面 积 为 2.5mm 及 以 下 的 多 股 铜 芯 线 的 线 芯 应 先 拧紧 且 据 锡 或 压 接 端子 后 再 与 设 









































14 电工 实用 技术 技能 





备 、 元 件 、 咒 具 的 端子 连接 。 

@ 多 股 铝 芯 线 和 截面 积 大 于 2. 5mm 的 多 股 铜 芯 线 的 终端 ， 除 设备 自 带 搬 接 式 端 子 
外 ， 应 焊接 或 压 接 端 子 后 ， 再 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 端子 连接 。 

13) 铜 质 导线 采用 绞 接 或 缠绕 接 法 时 ， 必 须 先 经 握 锡 或 饶 锡 处 理 后 再 连接 ， 连 接 后 再 
进行 芯 锡 处 理 。 其 中 单 股 与 单 股 、 单 股 与 软 铜 线 的 连接 可 先进 行 除去 氧化 膜 的 处 理 ， 连 接 后 
Е ç 

14) 以 任何 形式 连接 后 ， 都 应 把 毛刺 或 不 妥 处 修理 合适 并 符合 要 求 。 

二 、 导 线 连 接 的 工艺 方法 

1. 铜 质 导线 的 锡 处 理 

(1) 打磨 氧化 膜 ” 单 股 可 用 砂纸 直接 去 除 氧化 膜 ， 多 股 可 先 散 开 并 用 钳子 吧 住 端 头 拉 
直 后 再 用 砂纸 除去 氧化 膜 ， 软 导线 可 先 将 导线 拧紧 ， 拧 紧 时 应 戴 干净 手 套 或 用 钳子 以 免 污 染 
线 心 ,然后 再 用 砂纸 除去 氧化 膜 。 打磨 的 长 度 应 与 接头 或 终端 的 长 度 相应 ， 一般 应 稍 长 一 
点 


NO 











(2) 打磨 后 应 立即 用 干净 白布 擦 去 铜 悄 并 在 打磨 处 涂 上 锡 针 焊 的 馈 焊 剂 ， 针 焊剂 应 选 
用 中 性 无 腐蚀 性 的 针 焊 剂 。 

(3) Ф800, ИЕ 

1) 用 电 烙 铁 蕊 上 锡 在 涂 钙 焊剂 处 来 回 摩擦 即 可 上 锡 ， 上 锡 后 用 干净 棉 丝 将 污 物 、 油 迹 
擦 掉 。 

2) 将 锡 置 于 锡 锅 内 并 加 热 熔化 ， 然 后 将 打磨 好 且 有 钙 焊 剂 的 线 芯 插入 锡 锅 ， 稍 后 即 可 
拔 出 并 用 干净 棉 丝 除去 污 物 、 油 迹 ， 并 放出 光泽 。 

(4) 连接 好 后 ， 稍 用 砂纸 打磨 ， 涂 针 焊 剂 后 再 次 插入 锡 锅 苹 锡 ， 并 除去 污 物 、 油 迹 。 

(5) 作业 时 应 注意 锡 溅 、 防 泌 和 防火 。 

2. 导线 的 绞 接 和 缠绕 连接 

(1) 单 芯 导线 一 字形 接头 

1) 将 被 连接 的 两 导线 的 绝缘 皮 削 邱 ， 其 长 度 一 般 为 100 ~150mm， 截 面 小 的 取 100шш, 
截面 大 的 取 150mm。 

2) 将 两 导线 线 芯 2/3 长 度 处 按 顺 时 针 方 向 绞 在 一 起 并 用 钳子 紧 紧 钉 住 ， 绞 合 圈 数 为 
2 ~3 圈 。 

з) 一 手 握 错 ， 男 一 手 将 一 线 芯 按 顺 时 方向 紧密 缠绕 在 男 一 线 世 上， 缠绕 的 方向 应 与 男 
一 线 世 垂直 ， 圈 数 为 6 ~ 10 图 ， 截 面 小 的 取 6 圈 ， 大 的 取 10 圈 ， 然 后 把 多 余部 分 前 掉 ， 并 
用 钳子 将 其 端 头 与 另 一 线 世 抬 住 挤 紧 ， 不 得 留 有 毛刺 。 

4) 用 同样 方法 把 男 一 线 芯 缠绕 好 ， 圈 数 相 同 ， 将 接 尖 修整 平 直 ， 然 后 用 绝缘 带 将 其 按 
后 圈 压 前 圈 半 个 带宽 、 正 反 各 包扎 一 次 ,包扎 的 始末 应 压 住 原 绝缘 皮 一 个 带宽 ， 如 图 2-2 所 
7 

(2) 单 股 导线 T 形 接头 

Q 将 总 线 分 支点 的 绝缘 皮 削 掉 50mm， 露 出 线 芯 ， 将 支线 端 部 的 绝缘 皮 削 掉 100 ~ 
150mm， 选 取 同 上 。 
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卉 一 根 回 径 线 世人 
| < 5 图 导线 各 5 图 
Ч ло Г 


а) b) 

















图 22 单 芯 导线 的 一 字形 连接 
@ 将 支线 线 世 在 总 线 上 线 世 的 一 端 打 一 个 结 ， 并 用 钳子 吗 住 结 处 ， 再 将 支线 线 世 按 顺 
时 针 方 向 紧 紧 缠 在 总 线 线 蕊 处 ,一般 为 6~10 8, 选取 同上 ， 然 后 把 多 余部 分 剪 掉 ， 把 端 头 
用 钳子 抬 紧 ， 修 整 后 不 得 留 有 毛刺 。 
@ 包扎 同上 ， 如 图 2-3 所 示 。 单 已 导线 的 十 字 连 接 及 较 大 截面 的 缠绕 连接 也 可 参见 图 
2-3。 






















































































导线 直 
лов 
| Еш ИЙ 


10 9) [| 








图 2-3 单 芯 导线 的 T 形 、 十 字形 连接 

(3) 单 股 导 线 倒 人 字 接 头 (ВЕЗА) 

1) 将 被 连接 的 几 根 导线 的 绝缘 皮 削 掉 ， 其 中 一 根 为 130mm， 其 他 同上 。 

2) 将 剥 前 后 的 几 根 导线 从 线 芯 处 对 齐 ， 然 后 用 最 长 的 一 根 线 芯 将 其 余 几 根 紧 紧 缠 在 一 
起 ， 圈 数 为 6 ~ 10 圈 ,选取 同上 ， 多 余部 分 剪断 拘 紧 。 

3) 被 缠绕 的 几 根 从 距 最 后 一 圈 Smm 处 剪断 ， 也 可 翻 起 几 根 并 与 缠绕 圈 抬 紧 。 

4) 包扎 同上 ， 如 图 2-4 所 示 。 

3. 导线 的 缠绕 连接 

(1) 多 股 导线 的 一 字形 接头 
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1) 绝缘 导线 应 先 将 绝缘 层 削 掉 ， 然 后 把 两 根 导线 的 端 头 散 开 
成 金 状 ， 散 开 长 度 按 截面 定 ， 一 般 为 200 ~400mm。 同 时 用 钳子 吗 
住 撑 直 每 股 导 线 。 : 
2) 两 端 头 交叉 在 一 起 后 两 边 合拢 并 用 钳子 敲打 ， 使 其 紧 紧 结 接线 合 内 连接 
合 在 一 起 且 根 根 理 顺 ， 不 得 交叉 。 

3) 在 交叉 中 点 用 同 质 独 股 裸 线 紧密 缠绕 S0mm， 其 头 部 和 尾 
部 分 别 与 两 边 合拢 的 线 芯 紧密 结合 ， 并 从 结合 处 挑 起 合拢 线 芯 的 
一 根 或 两 根 线 芒 将 其 压 住 ， 然 后 用 这 根 挑 起 的 线 蕊 紧密 地 缠绕 合拢 的 线 芯 ， 缠 绕 圈 与 合拢 线 
芯 的 中 心 轴线 垂直 ， 当 这 根 挑 起 的 线 芯 即将 绰 完 时 ， 其 尾部 与 合拢 线 世 紧密 结合 ， 并 从 结合 
处 再 挑 起 一 根 或 两 根 线 世 将 其 压 住 ， 然 后 用 其 去 缠绕 ， 重 复 上 述 动作 以 达到 连接 长 度 。 

4) 最 后 用 一 根 线 芯 缠绕 线 芯 的 尾部 约 50mm， 然 后 与 
合拢 的 线 芯 中 的 一 根 紧 紧 地 绞 在 一 起 约 30 ~ 40mm， 即 小 
办 收尾 ， 并 将 多 余部 分 剪 掉 ， 然 后 用 钳子 将 其 敲打 与 导线 
并 在 一 起 。 

5) 修整 接头 ， 将 其 理 直 包 扎 绝 缘 。 

6) 上 述 方法 叫做 自 缠 法 ， 如 图 2-5 所 示 ， 也 可 从 交 
叉 中 心 男 用 同 质 单 股 线 世 缠绕， 最 后 用 小 办 收尾 。 

(2) 多 股 导 线 的 T 形 接头 





























图 2-4 单 世 导线 的 
倒 人 字 连 接 




































































1) 绝缘 导线 应 先 将 绝缘 层 削 掉 200 ~ 400mm 并 撑 直 ， х= 
再 将 分 支点 的 绝缘 层 削 掉 约 200 ~250mm， 选 取 同 上 。 анов 
2) 将 导线 线 芯 分 成 两 部 分 ， 并 从 原 导 线 有 绝缘 部 位 ©) 
分 成 了 形 ， 然 后 将 其 与 分 支点 挨 在 一 起 。 图 2-5 ”多 股 导线 的 一 字形 缠绕 连接 




















3) 从 中 点 开始 向 两 边 分 别 用 上 述 自 缠 法 ， 将 其 与 总 
线 缠绕 。 小 办 收尾 。 或 者 用 同 质 单 股 线 芯 ( 线 径 应 大 于 或 等 于 多 股 线 中 每 股 的 线 径 ) Ж 
缠绕 ， 先 把 绑 线 团 成 圈 状 ， 将 端 头 伸 直 与 挨 在 一 起 的 线 芯 一 端 对 齐 ， 并 将 其 合拢 到 中 点 部 位 
或 另 一 端 ， 这 时 从 这 里 拐 一 直角 与 合拢 线 芯 垂直 后 紧 紧 缠绕 ， 并 将 自身 也 一 同 缠绕 在 里 面 ， 
线圈 与 之 垂直 ， 一 直 绕 到 末端 ， 最 后 与 自身 的 端 头 小 关 收 尾 ， 这 种 方法 叫做 绑 线 法 ， 如 图 
2-6 所 示 。 

4) 修整 接头 ， 并 理 直 后 包 绝缘 。 

5) 多 股 导 线 也 可 像 单 股 线 一 样 先 打 一 个 结 ， 然 后 用 自 缠 法 或 绑 线 法 连接 。 

(3) 多 股 导线 的 倒 人 字 接 头 连接 

1) 绝缘 导线 的 削 剥 同 前 ， 并 将 其 散 开 撑 直 。 

2) 将 每 根 撑 直 后 的 线 芯 并 在 一 起 理 顺 不 得 交叉 ， 然 后 将 几 根 导线 撑 直 且 并 在 一 起 的 线 
芯 合拢 在 一 起 ， 并 将 其 用 一 手 拘 紧 。 

3) 用 自 缠 法 将 其 缠绕 、 最 后 小 六 收尾 ;或 用 绑 线 法 缠绕 绑扎 ， 最 后 小 办 收尾 。 

4) 修整 并 包 绝缘 ， 如 图 2-7 所 示 。 

4. 导线 的 压板 连接 (并 沟 线 夹 连接 ) 
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а) b) 
双 根 导线 双 根 导线 
直径 的 5 倍 КО 


导线 直径 的 10 倍 





Д | Р 





图 2-6 多 股 导线 的 T 形 缠绕 连接 
(1) 多 股 导 线 的 一 字形 压板 连接 








1) 选择 与 导线 截面 、 材 质 相同 的 线 夹 ， 同 时 检查 其 外 Basa 
йй БИК, SIR, жЕ, К ЗА . 





圈 、 螺 母 ， 并 试 拧 一 次 。 




















2) 用 钢丝 刷 除 去 线 芯 和 线 夹 沟 槽 内 的 氧化 物 和 污垢 ， ELA ite 
并 用 汽油 擦 干净 ， 然 后 涂 上 中 性 凡士林 。 同 时 用 Фі ~ 图 ?7 жузди деи ИНЕ 








Ф2тт 镀 锋 铁 线 将 线 芯 端 头 绑扎 10mm， 并 清除 毛刺 。 























3) 将 线 端 正 反 方向 分 别 放 入 线 夹 的 沟 权 内 ， 上 下 夹板 夹 好 后 用 螺栓 先 稍 紧 一 点 ， 然 后 


整 端 头 露出 夹板 的 长 度 ， 一 般 为 20 ~30mm， 并 按 截 面 选择 。 








4) 用 扳手 将 螺母 拧紧 ， 以 弹性 垫圈 拧 平 为 准 ， 拧 紧 时 几 条 螺栓 应 分 别 逐步 拧紧 ， 先 拧 


两 端的 ， 后 近 中 间 的 ， 最 后 青 分 别 近 半 圈 ， 如 图 2-8 所 示 。 
(2) 多 股 导 线 的 T 形 压板 连接 
І) 选择 、 检 查 、 除 污 、 探 净 、 绑 扎 端 头 同 前 。 









































2) 将 导线 直接 置信 线 夹 沟 槽 或 在 总 线 上 打 一 个 结 后 再 置信 沟 槽 ， 
3) 拧紧 螺母 方法 同上 ， 如 图 2-9 所 示 。 

(3) 多 股 导线 的 倒 人 字 压 板 连 接 

1) 选择 、 检 查 、 除 污 、 擦 净 、 绑 扎 同 前 。 

2) 将 导线 同 相 朝 下 置信 线 夹 沟 槽 内， 露出 夹板 长 度 同 前 。 

3) 拧紧 螺母 同 前 ， 如 图 2-10 所 示 。 

5. 导线 的 套 管 压 接 

(1) 多 股 导线 的 一 字形 套 管 压 接 

1) 详 见 表 1-1 压 钳 一 栏 。 

2) 压 接 后 的 形状 如 图 2-1 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 2-1。 
































露出 夹板 长 度 同上 。 
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细 缘 缠绕 10mm 











图 2-8 多 芯 导 线 的 一 字形 压板 连接 图 2-9 多 蕊 导线 的 T 形 压板 连接 


(2) 多 股 导线 的 倒 人 字 套 管 压 接 

1) 详 见 表 1-1 压 钳 一 栏 ， 所 不 同 的 是 线 端 同 向 穿 入 套 管 。 

2) 压 接 的 形状 基本 同 图 2-10， 数 据 见 表 2-1。 

6. 铜 线 和 馈线 的 连接 

1) 单 股 铜 线 和 单 股 铝 线 连接 时 ， 铜 线 应 先 镀 锡 ， 然 后 用 铝 线 在 铜 线 
上 或 在 线 径 较 大 的 导线 上 缠绕 ， 一 般 为 6 ~ 10 圈 ， 最 后 将 铜 线 翻 起 与 铝 
线 缠绕 圈 抬 紧 。 这 种 方向 只 能 用 在 T 形 和 倒 人 字 的 接 法 中 。 
2) 多 股 铀 线 和 多 股 争 线 连接 时 ， 铜 线 应 先 镀 锡 ， 然 后 按 其 截面 大 小 
选择 铜 铝 并 沟 线 夹 ， 按 上 述 方法 连接 。 同 样 ， 只 能 用 在 T 形 和 倒 人 字 的 四 ?10 多 股 导 线 
接 法 中 。 的 倒 人 字 压 板 连接 

п. 铜 软 线 与 硬 单 股 导 线 的 连接 ( 铜 软 线 指 截面 积 为 2. 5mm? 及 以 下 
的 铜 线 ， 硬 单 股 导线 指 截 面积 为 6mm? 及 以 下 的 单 股 导线 ) 
Т) 将 铜 软 线 的 绝缘 层 削 掉 ， 削 切 长 度 一 般 按 器 具 的 电流 选择 ， 可 选用 50 ~100mm， 然 
后 将 其 镀 锡 ， 如 果 与 铜 质 硬 单 股 导线 连接 ， 也 应 一 同 镀 锡 ， 其 镀 锡 长 度 为 20 ~30mm。 

2) 将 铜 软 线 紧 紧 地 缠绕 在 硬 单 股 导线 上 ， 缠 绕 前 准备 一 节 与 软 铜 线 截面 相近 的 铜 质 单 
股 导线 且 先 镀 锡 ， 并 将 其 与 硬 单 股 导线 并 在 一 起 被 铜 软 线 缠绕 ， 当 缠 到 20 ~30mm 时 将 铜 软 
线 与 这 节 铜 质 单 导线 小 洲 绞 紧 收 尾 。 

3) 如 果 是 倒 人 字 接 头 ， 还 应 把 硬 单 股 导线 的 末端 翻 起 ЕЕ! 
JE 54k 2 АЈА Е. : 

Н a ya R] T: T E sk 8] ASE J H iB ЛА T 10A 以 
下 的 接头 上 。 

双 芯 绝缘 导线 的 连接 应 使 接头 错开 并 包扎 绝缘 布 ， 如 图 2-11 所 示 。 

8、 导 线 与 硬 母 线 的 连接 ( 见 图 2-12) 




























































































图 2-11 双 世 绝缘 导线 的 连接 
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вх 套 管 压 接 
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图 2-12 负荷 线 与 母线 的 连接 

1) 截面 积 为 10mm 及 以 下 的 单 股 导线 ( 铜 线 应 先 镀 锡 ) 可 按 导线 的 截面 选择 螺钉 
( 平 垫圈 、 弹 簧 垫圈 、 螺 母 、 螺 杆 全 镀 锌 或 铜 ) ， 并 按 螺 杆 的 直径 将 端 头 弯 成 顺 时 针 的 小 圆 
圈 ， 同 时 按 螺杆 的 直径 在 母线 上 打 孔 ， 然 后 用 选 定 的 螺钉 固定 。 打 孔 时 应 避免 铝 / 铜 导 落 到 
电气 元 件 或 设备 上 ， 导 线 与 螺钉 的 对 应 关系 是 2. 5mm /4mm、4mm /6mm、6mm /10mm、 
10mm /12mm， 分 子 指导 线 截面 积 ， 分 母 指 螺 钉 直 径 。 

2) 截面 积 为 2. 5mm? 及 以 下 的 多 股 软 铜 线 镀 锡 后 可 按 1) 的 方法 与 母线 连接 。 上 述 若 
为 铜 母线 开 孔 处 也 应 镀 锡 。 

3) 截面 积 大 于 10mm 以 上 的 多 股 导线 〈 铜 线 应 先 镀 锡 ) 可 按 截 面积 大 小 、 母 线材 质 选 择 
线 鼻 子 与 母线 或 设备 连接 。 线 鼻子 分 铜 质 、 铝 质 和 铀 铝 过 渡 三 种 ， 分 别 适用 于 铜 与 钢 质 、 铅 与 
铝 质 、 铀 与 铝 或 铝 与 铜 质 导 线 与 母线 或 设备 连接 ， 使 用 时 将 处 理 好 的 线 芯 插 入 鼻子 的 连接 管内 
再 用 压 钳 去 压 ， 方 法 与 套 管 压 接 相同 ， 一 般 压 两 个 坑 即 可 。 

4) 导线 与 硬 母 线 的 连接 不 应 使 导线 受到 拉力 。 

9. 压 线 帽 的 使 用 方法 

对 于 4mm? 及 以 下 的 单 股 导线 、2. 5mm? 及 以 下 的 铜 软 线 进 倒 人 字形 接头 〈 跪 头 ) 时 ， 可 
使 用 压 线 帽 。 铜 导线 使 用 压 线 帽 时 也 应 镀 锡 后 进行 。 使 用 时 先 将 导线 剥 去 绝缘 ， 长 度 不 超过 压 
线 帽 的 深度 ， 根 数 与 截面 按 表 2-1 选择 ， 如 连接 根 数 不 够 则 填充 同 径 同 质 线 芯 ， 然 后 用 专用 的 
压 线 钳 挤 压 线 帽 即 可 完成 ， 可 不 必 包 扎 绝缘 ， 如 图 2-10 所 示 。 

10. U 形 卡 的 使 用 

如 图 2-13 所 示 ， 紧 固 时 不 得 使 导线 严重 变形 。 

常用 绝缘 导线 的 结构 和 应 用 范围 见 表 2-2。 
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表 2-2 常用 绝缘 导线 的 结构 和 应 用 范围 











结 构 型 ”号 # Ж 用 ж 
най 
塑料 绝缘 





























来 作为 交 直 流 额 定 电 压 
BV-70 聚 氧 乙 烯 绝缘 铜 蕊 线 为 500V 以 下 的 户 内 照明 和 动 
BLV-70 聚 氧 乙 烯 绝缘 铝 芯 线 力 线路 的 敷设 导线 ， 以 及 户 





外 沿 墙 支 架 线路 的 架设 导线 

























































































铜 芯 橡 皮 线 
BX 
ИЛЕ НЕ 
BLX 
(俗称 皮 线 ) 
来 作为 户外 高 低压 架空 
线路 的 架设 导线 ， 其 中 LGJ 
可 вина — Ке 
ПА 1: АЕА, БАЕ 
LGJ 钢 芯 锅 绞 线 о sa 
杆 档 距 大 ， 或 跨越 重要 区 域 ， 
或 电压 较 高 等 线路 场合 
适用 于 不 作 频 繁 活动 的 场 
塑料 绝缘 多 根 束 绞 线 已 BVR Ж.Ж ЖШШЕ | 合 的 电源 连接 线 ; 但 不 能 作 
BLVR 聚 氧 乙烯 绝缘 铝 芯 软 线 | 为 不 固定 的 或 处 于 活动 场合 








的 敷设 导线 








聚 毛 乙 烯 绝缘 双 根 平行 
RVB-70 ЖЖ (ТИ 1 34 Z Mó E 
(或 RFB) | 合 绝缘 ) 




















来 作为 交 直 流 额定 电压 























为 250V 及 以 下 的 移动 电 具 、 
ге о еи 
(或 RFS) 软 线 (ТИШ EOZ M E BE РЁ 

合 绝缘 ) 











棉纱 编织 层 橡皮 绝缘 НИШ 

















来 作为 交 直 流 额 定 电 压 
棉纱 编织 橡皮 绝缘 双 根 | 为 250V 及 以 下 的 电热 移动 电 







































































BXS 
绞 合 软 线 (俗称 花 线 ) H. (Ал у, 
棉纱 层 电 烙铁 ) 的 电源 连接 线 导线 
BVV-70 根 或 3 根 铜 芯 护 套 线 为 500V 及 以 下 的 户 内 外 照明 
BLVV-70 聚 氧 乙 烯 绝缘 和 护 套 2 | 和 小 容量 动力 线路 的 敷设 导 
塑料 护 套 2 根 线 芯 





根 或 3 根 铝 芯 护 套 线 线 
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(Ж) 
结 № 型 ”号 = — 
橡胶 或 塑料 绝缘 
橡胶 或 塑料 护 套 麻 绳 填 芯 于 移动 电器 的 电源 连接 
а СА 436 КНЕ Та 导线 , 或 用 于 插座 板 电 源 连 
| А ч 接 导线 ， 或 短期 临时 送 电 的 
电源 馈线 














图 2-13 О 形 卡 连 接 方 法 




















































































































а) U 形 卡 b) 直接 连接 с) T 形 分 支 连接 
表 2-3 各 种 导线 连接 方法 适用 范围 及 用 途 一 览 
连接 方法 单 股 醒 导线 绞 接 | 多 股 硬 导线 缠绕 | 压板 〈 并 沟 线 夹 ) | 套 管 压 接 | 钢 线 与 名 线 {и шалкан 

35 FE 与 单 股 
а 一 字形 |T 形 | 人 字形 一 字形 | ТЕ | 人 字形 | 一 字形 | T 形 | 人 字形 | 一 字形 | 人 字形 | 单 股 | 多 股 рУ 压 接 | 压 接 | 压 接 
高 压 架 空 еа Р 

高 压 分 支 к, Z Z 

高 压 过 引 ss: / / 

高 压 接 引 К ии 

避雷 线 接 引 ГА и 

低压 架空 х х х 

低压 分 支 м Z V м Z Z 

低压 过 引 м м Z у М / е 

低压 进 户 / и А М 74 

低压 接 引 / Z Z Z УА 

低压 接线 盒 М м Z 
导线 与 母线 Z | м 

照明 支 路 | v v v К 
重复 接地 接 引 М м 94 
与 设备 /元 件 Z || SZ 
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(Ж) 
连接 方法 | 单 股 硬 导 线 绞 接 | 多 股 硬 导线 缠绕 | 压板 (并 沟 线 夹 ) | 套 管 压 接 шана ўа шит алкан 
жү 与 单 股 
А 字形 上 T 形 | 人 字形 | 一 字形 | T 形 | 人 字形 | 一 字形 | TJ ЛЗ 96: ЛЗ |за |228: 924 | 压 接 | 压 接 | 压 接 
与 设备 /元 , р м (< 
件 引出 线 10А) 
(Е (< 
м м м м м 
л» 10А) 
低压 盘 后 Р 
м м м м м 
接 引 10A) 
Е. 适用 划 “v”， 禁 止 划 “ x”， 无 标注 严禁 使 用 。 

















现 将 上 述 导 线 的 连接 方法 适用 范围 列 于 表 2-3 中 ， 供 读者 使 用 时 参考 。 


三 、 导 线 与 设备 元 件 的 连接 方法 

1. 单 股 导线 

单 股 导线 可 与 设备 、 元 件 的 端子 直接 连 
接 ， 但 铜 线 必须 镀 锡 。 端 子 为 螺钉 时 ， 导 线 应 
弯 成 顺 时 针 方 向 的 直径 与 螺钉 相应 的 圆 环 ， 直 
接 用 螺钉 加 热 片 、 弹 得 垫圈 压 紧 拧紧 。 端 子 为 
针 孔 接线 柱 时 ， 可 将 导线 直接 插入 针 孔 并 拧紧 
螺钉 ， 端 子 针 孔 较 大 且 单 股 线 不 能 充填 满 时 ， 
可 插入 同样 多 节 裸 线 ， 以 便 拧紧 。 端 子 为 瓦 形 
热 片 螺钉 端子 时 ， 可 将 导线 直接 插入 瓦 形 热 
下 ， 同 时 瓦 形 热 男 侧 插入 同样 一 节 裸 线 并 拧紧 
螺钉 ， 接 两 根 导线 时 ， 可 一 侧 一 根 。 瓦 形 垫 片 
螺钉 端子 不 得 将 导线 弯 成 U 形 卡 人 。 上 述 螺钉 
拧紧 时 要 适度 ， 一 般 使 弹 得 垫圈 压 平 即 可 ， 以 
防 螺钉 溢 扣 。 上 述 接 法 如 图 2-14 所 示 。 

2. 多 股 导 线 

多 股 导线 与 设备 端子 连接 时 ， 必 须 压 接 相 





























图 2-14 单 股 导线 与 设备 的 连接 
a) 单 股 线 芯 端 部 的 普 环 方法 











b) 单 股 线 芯 与 针 孔 接线 压 接 法 
с) 瓦 形 热 片 一 个 线头 连接 方法 
d) 瓦 形 热 片 两 个 线头 连接 方法 











应 规格 的 线 蜡 子 ， 铝 导线 使 用 的 铜 - 铝 过 渡 线 舅 子 、 铜 导线 使 用 的 铜 线 鼻子 以 及 设备 的 铜 端 
子 接触 面 应 镀 锡 处理 。 固 定 线 盘子 的 螺栓 应 平 垫圈 、 弹 算 执 圈 齐 全 旦 为 镀 锌 件 ， 螺 母 近 至 弹 











簧 垫 问 压 平 即 可 ， 以 防洪 扣 。 


维修 作业 时 ， 如 一 时 找 不 到 合适 的 线 鼻子 ， 可 按 下 述 方法 手工 制作 一 个 线 鼻 子 ， 待 找到 


成 品 线 鼻 子 后 再 更 换 ， 如 图 2-15 所 示 。 
1) 剥 掉 绝缘 层 ， 一 般 为 200mm。 








2) 将 导线 撑 直 ， 铜 线 用 砂纸 打出 金属 光泽 。 


3) 用 其 中 一 根 导 线 在 其 根部 绝缘 剥 切 处 紧 紧 缠绕 10mm。 


4) 将 导线 从 缠绕 处 均匀 分 为 两 部 分 。 





5) 用 一 比 设备 端子 直径 稍 大 一 个 规格 的 螺杆 置 于 分 开 的 根部 ， 并 把 两 部 分 弯 成 螺杆 直 





径 的 半圆 ， 把 上 部 开口 紧 紧 闭合 。 


6) 用 其 一 根 导线 将 闭合 口 处 紧 紧 缠绕 10mm。 
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图 2-15 50mm 以 下 手工 线 鼻 子 的 制作 

7) 把 和 缠绕 处 相 邻 的 导线 一 一 折 回 并 与 缠绕 圈 抬 紧 ， 将 多 余部 分 剪 掉 。 

8) 套 上 相应 的 平 垫圈 和 螺母 将 其 压 紧 ， 或 在 台 虎 钳 上 将 其 压 紧 ， 铜 线 上 焊剂 酶 锡 。 

做 好 后 试 套 入 端子 螺栓 ， 用 较 大 的 热 片 (将 做 成 的 线 蜡 子 全 压 住 即 可 ) 螺母 将 其 拧紧 
即 可 。 

3. 多 股 软 铜 线 与 设备 元 件 的 连接 

必须 焊接 线 鼻 子 ， 一 般 锡 镍 焊 即 可 。2. 5mm? 及 以 下 的 软 铜 线 可 镀 锡 后 按 图 2-14 直接 与 
设备 元 件 的 端子 连接 。 

导线 的 连接 、 导 线 与 设备 元 件 的 连接 最 根本 的 一 条 就 是 必须 紧密 可 靠 并 能 承受 一 定 的 拉 
力 ， 在 一 个 检修 周期 内 ， 不 得 因 载 流 或 在 允许 过 电流 的 条 件 下 发 热 、 松 动 、 断 裂 、 生 锈 腐蚀 
或 发 生 其 他 不 妥 ， 这 是 每 个 初学 者 必须 做 到 的 。 
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便携 式 电工 安全 用 具 主 要 有 基本 安全 用 具 、 辅 助 安全 用 具 和 检修 安全 用 具 三 种 。 基 本 安 
全 用 具 包 括 绝缘 拉杆 或 绝缘 钳 ， 它 直接 与 带电 体 接触 ， 具 有 绝缘 和 操作 的 作用 ; 辅助 安全 用 
具 包 括 绝缘 手套 、 绝 缘 蒜 、 绝 缘 垫 、 绝 缘 台 等 ， 它 不 直接 与 带电 体 接触 ， 只 加 强 基 本 安全 用 
具 的 保安 作用 ， 或 用 来 防止 跨 步 电压 触电 或 电弧 烧伤 ， 或 用 来 加 强 操作 人 员 的 操作 安全 ; 检 
修 安 全 用 有 具 包括 临时 接地 线 、 临 时 遗 栏 、 临 时 隔 板 、 临 时 围栏 、 标 志 牌 、 防 烧伤 用 具 及 登高 
安全 用 有 具 等 。 

检修 安全 用 具 的 地 线 、 遮 栏 、 隔 板 、 围 栏 、 标 志 牌 ， 主 要 用 来 制造 一 个 安全 的 检修 空 
间 ， 保 证 人 体 不 与 带电 体 接 触 ， 保 证 检修 的 安全 ; 防 烧伤 用 具 主 要 是 保护 操作 人 员 的 眼 、 手 
不 被 电弧 烧伤 ; 登高 安全 用 具 主 要 是 保护 操作 人 员 高 空 作业 的 安全 ， 包 括 梯子 、 高 使 、 脚 
扣 、 安 全 带 等 。 

便携 式 安全 用 具 一 般 仅 限于 检修 或 操作 人 员 操 作 时 使 用 ， 每 种 用 具 都 有 一 定 的 使 用 方 
法 、 操 作 规程 及 使 用 范围 ， 其 承受 的 电压 也 具有 一 定 的 最 高 允许 值 ， 使 用 者 必须 按照 要 求 进 
行 。 本 章 详细 讲述 常用 电工 安全 用 有 具 及 咒 械 的 正确 使 用 方法 和 注意 事项 。 

一 、 绝 缘 拉杆 及 使 用 方法 

绝缘 拉杆 ， 简 称 拉杆 ， 又 叫绝 缘 杆 、 操 作 杆 或 拉 闸 杆 。 一 般 用 浸 过 漆 的 优良 木材 、 电 
木 、 胶 木 、 塑 料 、 环 氧 玻璃 布 棒 、 环 氧 玻璃 管制 成 。 从 构造 上 可 分 工作 部 分 、 绝 缘 部 分 和 握 
手 部 分 ， 如 图 3-1 所 示 。 其 中 工作 部 分 为 金属 多 ， 长 度 和 形状 便于 操作 ， 并 且 能 保证 作业 时 
不 致 造成 相间 或 对 地 短路 ， 长 度 一 般 为 50 ~ 80mm， 形 状 为 上 字形 或 了 字形 。 绝 缘 杆 的 绝缘 
部 分 应 光滑 无 裂纹 、 无 机 械 损 伤 ， 长 度 不 小 于 表 3-1 的 规定 ， 为 了 携带 方便 ， 都 制 成 分 段 
式 ， 段 与 段 之 间 用 螺纹 连接 ， 有 的 连接 处 鳄 有 金属 螺纹 ， 有 的 则 做 成 套 简 式 ， 使 用 时 接 上 或 
拉 出 使 用 。 绝 缘 杆 的 握手 部 分 与 绝缘 部 分 构造 相同 ， 连 接 部 分 有 明显 的 界限 ， 有 的 则 装 有 隔 














































































































离 环 。 
4 3 2 1 
图 3-1 绝缘 拉杆 结构 示意 图 
1 一 工作 部 分 2 一 绝缘 部 分 3 一 隔离 环 ”4 一 握手 部 分 
表 3-1 绝缘 杆 和 绝缘 夹 钳 的 最 小 长 度 (单位 : m) 
户 内 设备 用 户外 设备 及 架空 线 
电压 /kV 
绝缘 部 分 握手 部 分 绝缘 部 分 握手 部 分 
绝缘 杆 0.70 0. 30 1.10 0.40 
10 及 以 下 
绝缘 夹 钳 0. 45 0. 15 0.75 0.20 
绝缘 杆 1. 10 0. 40 1. 40 0. 60 
35 及 以 下 
绝缘 夹 钳 0.75 0. 20 1.20 0.20 
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绝缘 杆 主 要 用 于 操作 高 压 卫 离开 关 和 跌落 式 熔断 右 的 分 合 、 安 装 和 拆除 临时 接地 线 、 放 
电 操作 、 处 理 带 电 体 上 的 异物 ， 以 及 进行 高 压 测 量 、 试 验 、 直 接 与 带电 体 接 触 的 操作 等 各 项 
作业 。 

使 用 绝缘 杆 前 应 进行 外 观 检查 ， 表 面 应 无 裂纹 、 划 痕 、 毛 刺 、 孔 洞 、 断 裂 及 机 械 损伤 ， 
表面 应 清洁 干燥 ， 并 直接 从 保管 室 取出 。 使 用 绝缘 杆 时 ， 必 须 戴 上 相应 电压 等 级 的 绝缘 手 
套 ， 穿 上 相应 电压 等 级 的 绝缘 靳 ， 必 要 时 还 应 站 在 绝缘 垫上 进行 操作 ， 有 时 要 戴 上 护 目镜 。 
雨 雪 天 气 操作 室外 高 压 电 器 时 ， 绝 缘 杆 上 应 装 有 防 雨 雪 的 伞 形 蜗 。 电 压 等 级 低 的 绝缘 杆 不 得 
操作 高 一 级 电压 的 电器 ， 但 可 操作 低 一 级 的 。 使 用 绝缘 杆 时 ， 应 准确 、 迅 速 、 有 力 ， 尽 量 减 
少 与 高 压 接触 的 时 间 。 使 用 时 应 有 专人 监护 。 

二 、 绝 缘 钳 及 使 用 方法 

绝缘 钳 的 形状 如 图 3-2 тох, 包括 工 作 部 分 、 | 2 7 

















绝缘 部 分 和 握手 部 分 ， 并 且 均 由 绝缘 材料 制 成 ， 如 
电 木 、 胶 木 或 经 亚麻 仁 油 漫 者 过 的 优质 木材 制 成 。 к 
工作 部 分 是 一 个 强力 的 夹 钳 ， 并 有 两 个 圆 形 钳 口 ， “ 

用 来 夹 持 高 压 熔断 器 以 便 安装 或 取 下 ; 绝缘 部 分 和 图 32 току 绝缘 错 示意 图 
握手 部 分 与 拉杆 要 求 一 样 。 1 一 工作 部 分 2 一 绝缘 部 分 3 一 握手 部 分 


绝缘 钳 一 般 不 重 ， 适 用 于 一 人 操作 使 用 ， 长 度 不 小 于 表 3-1 的 规定 。 使 用 时 ， 不 得 装 接 
地 线 ， 在 潮湿 雨 雪 天 时 ， 应 用 专用 的 防 雨 绝缘 钳 。 

使 用 前 ， 应 先进 行 外 观 检 查 ， 无 损 且 清洁 ， 并 直接 从 保管 室 取 出 。 使 用 绝缘 钳 时 ， 必 须 
戴 上 相应 电压 等 级 的 绝缘 手套 ， 穿 上 相应 电压 等 级 的 绝缘 靳 ， 必 要 时 要 站 在 绝缘 垫上 并 戴 上 
护 目 镜 进行 操作 。 电 压 等 级 低 的 绝缘 钳 不 得 操作 电压 等 级 高 的 电 顽 ， 但 电压 等 级 高 的 绝缘 钳 
可 操作 电压 等 级 低 的 电器 。 同 样 ， 使 用 时 应 准确 、 迅 速 、 有 力 ， 尽 量 减 少 与 高 压 带 电 体 接触 
的 时 间 ， 使 用 时 应 有 专人 监护 。 

三 、 辅 助 安全 用 具 的 使 用 及 注意 事项 

辅助 安全 用 具 只 是 作为 辅助 操作 人 员 和 基本 安全 用 具 工 作 的 用 具 ， 不 能 直接 接触 带电 
体 ， 只 能 加 强 基 本 安全 用 具 的 保安 作用 。 使 用 前 必须 进行 外 观 检查 ， 应 无 破损 断裂 ， 并 保证 
是 合格 品 。 

(1) 绝缘 手套 ”绝缘 手套 是 按 其 绝缘 等 级 划分 的 ，12kV 的 绝缘 手套 在 1kV 以 上 使 用 
时 ， 只 能 作为 辅助 安全 用 具 ， 不 得 触及 带电 体 ; 在 ТКУ 以 下 使 用 时 ， 可 以 作为 基本 安全 用 
具 使 用 。5kV 绝缘 手套 只 适用 于 低压 作业 时 戴 用 ， 并 作为 辅助 安全 用 具 ， 不 得 触及 带电 体 ; 
在 250V 以 下 可 作为 基本 安全 用 具 使 用 ; 在 1kV 以 上 严禁 使 用 。 

绝缘 手套 一 般 为 橡胶 制品 或 乳胶 制品 ， 质 地 柔软 、 耐 曲 挠 ， 有 足够 的 长 度 ， 至 少 超过 手 
Їй 100mm， 使 用 时 应 穿 东 口 衣服 ， 并 将 袖口 伸 到 手套 内 。 使 用 时 手 应 保持 干燥 及 干净 ， 应 
避免 与 锋利 尖 刃 物 及 污 物 接触 ， 以 免 损 伤 其 绝缘 能 

(2) 绝缘 靴 ”绝缘 靴 一 般 有 三 种 ， 并 按 其 绝缘 等 级 划分 。 

20kV 绝缘 短 鞭 是 一 种 胶 面 胶 识 ， 一 般 为 黑色 , 在 1~220kyV 高 压 范围 内 作为 辅助 安全 用 
具 ， 不 得 触及 高 压 带 电 体 ; 对 1kV 以 下 可 作为 基本 安全 用 具 ， 同 时 穿 靴 后 人 体 各 个 部 位 不 
得 触及 带电 体 。 

6kV 矿 用 长 简 绝 缘 鞭 是 一 种 胶 面 胶 靴 ， 黑 色 ， 是 适用 于 矿山 井下 操作 660V 及 以 下 电气 
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设备 的 辅助 安全 用 具 ， 同 时 应 防止 矿工 脚下 触电 。 

5kV 电工 绝缘 鞋 是 一 种 布 面 胶 鞋 ， 一 般 为 军 绿色 ， 适 用 于 电工 穿 用 ， 作 为 1kV 以 下 作业 的 辅 
助 安全 用 具 ， 在 室外 也 可 防 跨 步 电压 ，lkV 以 上 严禁 使 用 。 

使 用 绝缘 靳 时 应 穿 束 口 裤 ,将 裤 口 伸 到 靳 腰 里 ， 并 保证 脚 或 福子 的 干燥 和 清洁 ， 靳 底 一 
般 磨损 了 1/3 厚度 时 就 不 可 再 当 绝 缘 靳 使 用 ,使 用 时 应 避免 与 锋利 尖 刃 物 接触 。 

(3) 绝缘 垫 ” 即 绝缘 胶 板 、 绝 缘 板 ， 一 般 由 橡胶 做 成 ， 厚 度 不 小 于 Smm， 表 面 有 防滑 
条 纹 ， 铺 设 在 配 电 装 置 的 周围 ， 以 加 强 操作 人 员 对 地 的 绝缘 ， 防 止 接 触电 压 及 跨 步 电 压 。 在 
1 ~220kV 之 间 的 电气 作业 时 ， 可 作为 辅助 安全 用 具 ， 但 不 能 触及 带电 体 ; 在 1000V 以 下 的 
电气 作业 时 ， 可 作为 基本 安全 用 具 ， 可 接触 有 电 设备 。 使 用 前 应 检查 其 破损 程度 ， 破 损 较 大 
时 ， 不 能 用 作 辅 助 安全 用 有 具 。 

(4) 绝缘 台 “” 用 干燥 且 木 纹 直 而 无 节 疤 的 优质 木 条 做 成 ， 相 邻 木 条 间隔 不 大 于 25mm, 
台面 用 绝缘 子 文 持 ， 高 度 不 小 于 100mm， 人 台面 尺寸 不 小 于 800mm x800mm， 且 便于 携带 。 

使 用 时 应 放 在 坚硬 平整 的 地 面 上 ， 以 免 支 持 绝 缘 子 陷 人 地面 或 斜 翻 ， 台 面 不 能 与 地 面 上 的 其 
他 物 〈 包 括 草 、 石 块 等 ) 接触 。 绝 缘 台 只 能 作为 辅助 安全 用 具 。 

四 、 临 时 接地 线 的 使 用 

临时 接地 线 由 截面 积 不 小 于 25mm 的 多 股 软 铜 线 和 接线 卡 组 成 。 对 单 相 接 地 线 ， 上 端 
的 接线 卡 应 便于 与 架空 导线 或 配 电 装置 的 母线 连接 ， 下 端的 接线 卡 应 便于 与 接地 装置 连接 ; 
对 三 相 接 地 线 ， 上 端的 接线 卡 应 便于 与 架空 导线 挂 接 ， 下 端 三 相 均 与 接地 极 棱 可 靠 连接 。 接 
线 卡 应 有 足够 的 夹 持 力 ， 能 与 架空 导线 或 配 电 装 置 的 母线 接触 良好 ， 一 般 均 按 电气 设备 导电 
体 的 形状 设计 制造 ， 具 有 良好 的 适用 性 。 

临时 接地 线 的 作用 有 三 点 : 一 是 当 高 压 线路 或 设备 停电 检修 时 ， 为 了 防止 突然 送 电 ， 应 
将 电源 侧 的 三 相 架 空 线 或 母线 用 接地 线 临时 接地 ; 二 是 防止 相 邻 高 压 线路 或 设备 对 停电 线路 
或 设备 产生 感应 电压 对 人 身 造成 危害 ， 或 者 停电 检修 设备 或 线路 可 能 产生 感应 电压 而 造成 危 
害 ， 应 将 停电 的 线路 或 设备 的 有 关 部 位 用 接地 线 临 时 接地 ; 三 是 在 停电 后 的 设备 上 作业 时 ， 
应 用 临时 接地 线 将 设备 上 的 剩余 电荷 对 地 放 掉 ， 也 就 是 放电 。 

使 用 临时 接地 线 前 ， 应 检查 接地 线 的 完好 性 及 卡子 接触 的 可 靠 性 ， 同 时 应 准备 绝缘 
杆 。 

在 架空 线路 或 设备 上 挂 临 时 接地 线 时 ， 应 先 确认 是 否 已 停电 (电话 联系 或 用 验 电器 试 
验 ) ， 只 有 核实 确 是 停电 后 ， 方 可 挂 临 时 接地 线 。 先 将 临时 接地 线 的 接地 端 接 好 ， 然 后 用 高 
压 拉杆 将 另 一 端 挂 接 在 高 压 线 或 设备 上 。 设 备 的 放电 同样 是 先 确认 停电 ， 然 后 将 接地 线 接 地 
端 与 接地 装置 连接 ， 最 后 用 绝缘 拉杆 将 另 一 端 与 停电 后 的 设备 接线 端 碰 触 ， 将 剩余 电荷 放 
掉 。 临 时 接地 线 的 使 用 如 图 3-3 和 图 3-4 所 示 。 临 时 接地 线 用 完 后 必须 拆除 ， 并 经 验证 后 ， 
方 可 送 电 运行 。 

五 、 临 时 遮 栏 的 使 用 

临时 谈 栏 应 用 干燥 的 优质 木材 或 其 他 绝缘 材料 制 成 ， 高 度 不 小 于 1. 70m， 下 边缘 离 地 面 
应 不 大 于 100mm， 遗 栏 的 设置 必须 牢固 稳定 、 不 易 斜 倒 ， 所 在 的 位 置 不 应 影响 正常 的 作业 。 
临时 庶 栏 与 带电 体 的 距离 不 得 小 于 表 3-2 的 规定 。 对 于 35kV 及 以 下 设备 的 临时 庶 栏 ， 如 因 
工作 特殊 条 件 的 需要 ， 可 用 绝缘 挡 板 与 带电 部 位 直接 接触 ， 这 种 挡 板 必须 具有 良好 的 绝缘 性 
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图 3-3 ”临时 接地 线 的 使 用 图 3-4 ”临时 接地 线 在 架空 线路 上 的 使 用 


临时 遮 栏 的 设置 是 根据 检修 工作 的 需要 而 设置 的 。 在 室内 部 分 停电 的 高 压 设备 或 母线 上 
作业 时 ， 应 在 工作 地 点 的 四 周 及 上 下 ， 几 带电 间隔 固定 遮 栏 不 能 防护 的 部 位 设置 临时 谈 栏 ; 
在 室外 部 分 停电 的 高 压 设备 或 母线 及 线路 上 作业 时 ， 对 于 小 于 表 3-2 规定 的 安全 距离 内 的 未 
停电 设备 应 设置 临时 庶 栏 。 临 时 遮 栏 上 应 挂 有 “上 止步， 高压 危险 !” 的 标志 有 牌 ， 以 提示 人 们 









































223-2 遮 栏 和 绝缘 隔 板 与 带电 导体 间 的 最 小 安全 距离 
电压 等 级 /kV в _ 
无 遮 栏 # 14 有 绝缘 隔 板 
1 及 以 下 0. 10 一 可 接触 导体 
10 0.70 0. 35 可 接触 导体 
35 1. 00 0. 60 
110 1. 50 1. 50 
220 3. 00 3. 00 











临时 遮 栏 的 设置 主要 是 人 为 地 制造 一 个 绝缘 安全 的 空间 ， 限 
制作 业 人 员 的 活动 范围 ， 以 保证 作业 人 员 的 正常 操作 及 安全 。 因 
此 ， 临 时 让 栏 安装 好 后 ， 应 用 验 电器 在 谈 栏 内 验 电 ， 只 有 确保 安 
全 后 方 可 进入 作业 。 
临时 庶 栏 的 安装 及 拆除 必须 有 人 监护 ， 安 装 后 或 拆除 后 ， 必 
须 有 专人 验收 合格 ， 方 可 作业 或 送 电 。 

谈 栏 的 结构 示意 图 如 图 3-5 所 示 。 

六 、 绝 缘 隔 板 的 使 用 

绝缘 隔 板 又 称 绝缘 挡 板 ， 就 是 绝缘 板 ， 用 绝缘 材料 制 成 ， 其 图 35 庶 栏 的 结构 示意 图 
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必须 有 良好 的 绝缘 性 能 ， 形 状 及 大 小 由 适用 而 定 ， 制 成 后 的 绝缘 板 必须 经 耐 压 试验 合格 后 方 
可 使 用 。 

绝缘 隔 板 可 以 与 高 压 带 电 体 直接 接触 ，35kV 及 以 下 可 以 起 临时 遮 栏 的 作用 。 绝 缘 隔 板 
可 以 放 在 拉 开 的 隔离 开关 的 触 头 之 间 ， 作 为 防止 刀 开 关 自 行 落下 或 误 合 闸 导致 误 送 电 的 措 
施 。 绝 缘 隔 板 应 安装 牢固 ， 装 拆 隔 板 时 ， 操 作 人 员 与 带电 体 必 须 保 持 一 定 的 安全 距离 ， 
10kV 及 以 下 应 为 0.35m，35kV 及 以 下 应 为 0. 60om。 如 果 因 现场 条 件 所 限 达 不 到 最 小 距离 ， 
应 按 带电 等 级 论 ， 必 须 使 用 绝缘 工具 进行 。 

使 用 安全 隔 板 时 ， 应 先 检 查 其 完好 性 ， 使 用 后 应 妥善 保管 ， 并 永久 保证 其 清洁 完 
好 。 

七 、 围 栏 绳 的 设置 及 注意 事项 
围栏 绳 一 般 采 用 绝缘 性 能 和 力学 性 能 良好 的 尼龙 绳 或 植物 纤维 绳 ， 设置 在 检修 作业 地 点 
的 周 玮 ， 上 面 悬 挂 一 定数 量 的 三 角 小 红旗 和 “止步 、 高 压 危 险 !” 的 标志 牌 ， 作 为 临时 遗 栏 
的 辅助 措施 ， 主 要 是 防止 非 电气 操作 人 员 进 入 检修 现场 ， 并 提醒 人 们 的 注意 。 

检修 室外 线路 或 设备 时 ， 在 作业 地 点 的 四 周 先 设立 特殊 的 专用 支架 ， 支 架 应 用 绝缘 材料 
做 成 ， 然 后 在 支架 上 面 用 围栏 绳 围栏 ， 围 栏 对 地 距离 一 般 为 1m， 与 作业 点 的 距离 视 现场 条 
件 而 定 ， 一 般 在 3 ~5m 之 间 ， 并 设 专人 看 管 维护 。 

检修 室内 设备 时 ， 除 在 设备 周围 设置 临时 围栏 和 检修 通道 外 ， 其 他 部 位 应 设置 围栏 绳 将 
作业 地 点 围 起 来 ， 以 防 误 入 。 

临时 围栏 强 和 遮 栏 一 般 是 同时 设置 的 ， 拆 除 时 应 先 拆除 庶 栏 ， 送 电 无 误 后 ， 才 将 围栏 强 
拆除 。 围 栏 绳 与 绝缘 隔 板 或 遮 栏 应 在 同一 条 件 下 保存 ， 不 得 作为 它 用 。 使 用 前 ， 应 仔细 检查 
е 以 免 设 置 后 出 现 贻误 。 

八 、 标 志 牌 的 使 用 

І) 停电 检修 设备 时 ， 应 在 配 电 室 内 控制 该 设备 的 电源 控制 柜 的 开关 和 隔离 开关 操作 手 
柄 上 挂 上 “禁止 合 闸 ， 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 开 关 或 隔离 开关 的 操作 手柄 设 在 室外 时 ， 应 
将 标志 牌 挂 在 室外 。 

2) 停电 检修 线路 时 ， 应 在 配 电 室内 控制 该 线路 的 电源 控制 柜 的 开关 或 隔离 开关 操作 手 
柄 上 挂 上 “禁止 合 闸 ， 线 路 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 

3) 室外 或 室内 检修 作业 地 点 或 被 检修 的 设备 上 应 悬挂 “在 此 工作 ”的 标志 牌 。 

4) 检修 作业 地 点 临近 带电 设备 的 庶 栏 上 、 室 外 检修 作业 的 围栏 上 、 禁 止 通行 的 过 道上 
(该 过 道 有 得 于 检修 作业 ) 、 高 压 试验 地 点 、 作业 地 点 临近 带电 设备 的 横梁 上 等 部 位 均 应 县 
挂 “ 止 步 ， 高 压 危 险 ” 的 标志 牌 。 

5) 作业 人 员 上 、 下 的 铁 架 或 梯子 上 ， 应 悬挂 “从 此 上 下 ”的 标志 牌 。 

6) 作业 人 员 上 下 铁 架 临近 可 能 误 登 的 其 他 铁 架 上 和 运行 中 变压器 的 梯子 上 应 悬挂 “ 禁 
止 攀 登 ， 高 压 危 险 !” 的 标志 牌 。 

7) 已 接地 的 线路 或 设备 的 隔离 开关 操作 手柄 上 应 悬挂 “已 接地 !” 的 标志 牌 。 

8) 其 他 防止 作业 人 员 误 上 带电 设备 和 误 将 停电 设备 线路 送 电 的 操作 地 点 均 应 医 挂 标志 

























































































标志 牌 悬挂 后 应 有 专人 复核 ， 并 根据 作业 票 或 指令 一 一 核对 ， 特 别 是 对 “禁止 合 闸 ” 
的 标志 牌 必 须 保 证 准确 无 误 ， 万 无 一 失 。 标 志 牌 的 字迹 必须 工整 清晰 ， 和 否则 应 更 换 标志 牌 并 
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有 充足 的 备用 件 。 

九 、 防 止 烧伤 器 具 的 正确 使 用 

防止 烧伤 的 器 具 主 要 有 护 目镜 、 帆 布 手套 、 帆 布鞋 盖 等 。 在 电气 作业 或 检修 时 ， 如 更 换 
熔断 器 、 电 缆 接 头 的 焊接 、 浇 灌 电 缆 终 端 、 调 制 或 补充 蕾 电池 电解 液 等 ， 都 可 能 受到 电弧 、 
高 温 的 绝缘 胶 液 、 有 腐蚀 性 的 酸 液 的 侵害 ， 使 作业 人 员 的 眼睛 或 其 他 部 位 受到 伤害 。 因 此 ， 
进行 这 些 作 业 时 ， 需 要 采取 必要 的 防护 措施 。 

护 目镜 是 封闭 型 的 ， 采 用 耐 热 、 耐 机 械 力 且 透明 无 瑕 症 的 光学 玻璃 做 成 ， 遇 热 不 熔 、 受 
力 不 破 、 防 护 性 能 好 。 因 此 ， 在 进行 更 换 熔 断 器 、 操 作 室外 开关 设备 、 浇 灌 电 统 绝 缘 胶 、 更 
换 蓄 电池 电解 液 等 作业 时 应 戴 护 目 眼镜 。 戴 护 目 眼镜 时 ， 应 用 具有 弹性 的 带 将 其 与 眼 部 囊 
紧 。 

帆布 手套 及 鞋 羡 一 般 用 亚麻 帆布 做 成 ， 不 易 着 火 ， 手 套 很 长 一 直到 肘 部 ， 使 用 时 应 将 袖 
口 伸 到 其 内 部 。 当 操作 可 熔 金 属 的 熔炼 、 焊 接 、 浇 灌 电 缆 绝 缘 胶 等 可 能 有 烧伤 事故 的 作业 
时 ， 应 戴 帆 布 手套 及 鞋 盖 ， 必 要 时 应 穿 帆 布衣 服 ， 防 止 熔化 了 的 金属 或 绝缘 胶 溅 到 衣服 及 缝 
际 中 去 。 

十 、 梯 子 、 高 登 及 升降 车 的 使 用 

梯子 和 高 命 是 常用 的 登高 用 具 ， 一般 用 木材 、 人 竹 杆 、 钢 管 、 铝 型 材 做 成 ， 要求 坚 固 、 可 
靠 、 耐 用 。 其 中 木 制 、 竹 制 的 可 用 于 电气 检修 作业 ， 而 钢 制 、 铝 制 的 只 能 用 于 电气 安装 作 
业 ， 即 没有 送 电 前 的 作业 。 

梯子 按 结构 分 一 字 梯 和 人 字 梯 两 种 ， 一 字 梯 也 叫 靠 梯 ， 使 用 时 梯 脚 与 墙 或 与 支持 点 铅 重 
线 的 距离 应 大 于 梯 长 的 1/4 而 小 于 1/3。 为 了 防止 滑落 ， 在 光滑 坚硬 的 地 面 上 使 用 时 ， 梯 脚 
应 装 设 橡胶 套 ， 在 土地 上 使 用 ， 金 属 梯 脚 应 做 成 尖 状 ， 木 梯 应 装 设 铁 尖 。 梯 子 的 上 部 应 便于 
与 文 持 点 绑扎 ， 金 属 梯 的 上 部 一 般 做 成 钩 形 ， 以 便 与 管 、 线 、 架 钩 住 。 

高 使 和 人 字 梯 的 开 脚 不 宜 太 长 ， 一 般 为 高 度 的 1/6 ~1/5， 且 两 侧 之 间 用 绞 链 或 绳索 互 
相 拉 住 ， 其 梯 脚 与 一 字 梯 处 理 相同 。 

在 梯子 上 作业 时 ， 梯 顶 一 般 应 在 作业 人 员 的 腰部 ,不 得 站 于 梯 顶 作业 ;在 高 使 上 作 
业 与 梯子 相同 ， 登 面 应 在 腰部 ， 如 必须 在 顶部 作业 时 ， 应 坐 在 顶部 ,不 得 站 于 顶部 。 
两 人 同时 作业 时 ， 必 须 用 人 字 梯 或 高 使， 且 应 分 别 站 于 梯子 或 高 命 的 两 人 出 ， 并 遵守 前 
述 的 规定 。 

梯子 的 高 度 一 般 有 3m 和 Sm 两 种 ， 当 高 度 不 够 时 应 采用 脚手架 或 升降 车 ， 任 何 时 候 、 
任何 人 不 得 将 两 个 梯子 接 起 来 使 用 。 

升降 车 一 般 有 机 动 和 手动 升降 两 种 ， 手 动 升 降 车 适用 于 室内 ， 条 件 允 许 时 也 可 用 在 室 
外 ， 使 用 前 应 检查 其 钢丝 强 及 制 动 装置 ， 使 用 时 必须 置 于 平地 且 四 角 应 水 平 。 机 动 升降 车 适 
用 于 室外 ， 使 用 前 应 在 司机 的 配合 下 检查 液压 系统 和 传动 系统 及 制 劲 装置 ， 使 用 时 车 身 应 文 
平稳 ， 地 面 的 坡度 应 小 于 5°*， 且 应 置 于 坚硬 地 面 上 。 使 用 升降 车 时 ， 其 载荷 不 得 超过 车 的 
允许 值 。 升 降 车 均 为 金属 结构 ， 检 修 作 业 时 ， 作 业 人 员 必 须 穿戴 绝缘 用 品 ， 雨 天 禁止 在 车 上 
作业 。 升 降 车 的 产品 质量 应 符合 行业 标准 。 生 产 厂 必 须 是 取得 制造 资质 的 三家。 升降 车 升降 
时 ， 必 须 观 察 上 下 有 无 障碍 物 或 带电 体 。 

梯子 和 高 使 在 使 用 前 应 做 外 观 检查 ， 不 得 有 破损 、 开 裂 现象 ， 底 脚 护 套 应 良好 。 电 工 专 
用 梯子 和 高 舍不得 外 借 他 人 使 用 或 作 他 用 。 使 用 梯子 、 高 使 、 升 降 车 作业 时 ， 其 下 方 不 得 站 
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人 人， 下面 辅助 作业 人 员 必 须 戴 安 全 帽 。 

十 一 、 脚 扣 及 安全 带 的 使 用 

脚 扣 及 安全 带 是 登 杆 作业 必 备 的 安全 用 具 ， 其 中 脚 扣 和 安全 带 的 质量 应 符合 有 关 标 
准 。 

脚 扣 分 木 杆 脚 扣 和 水 泥 杆 脚 扣 两 种 ， 均 系 优质 钢材 或 铝 合 金 钢材 制 成 ， 木 杆 脚 扣 半圆 形 
环 及 其 根部 均 有 向 环 内 侧 凸 出 的 小 齿 ， 以 刺 入 木材 起 防滑 作用 。 水 泥 杆 脚 扣 半圆 环形 上 及 其 
根部 均 装 有 橡胶 外 套 或 橡胶 垫 块 ， 借 助 其 与 水 泥 杆 的 摩擦 起 防滑 作用 。 脚 扣 分 大 、 中 、 小 
号 ， 以 适用 杆 的 粗细 。 用 脚 扣 登 杆 前 ， 先 检查 其 质量 好 坏 及 有 无 破损 ， 并 按 杆 径 的 大 小 分 别 
选用 大 、 中 、 小 号 。 登 杆 时 应 穿 系 带 胶鞋 ， 插 入 脚 扣 的 登 板 后 其 小 皮带 不 宜 系 得 太 紧 。 当 左 
脚 扣 套 入 杆 后 ， 应 用 右手 抱 杆 且 左 腿 用 力 向 上 即 登 高 一 步 ， 然 后 右 脚 扣 套 入 杆 后 ， 改 换 左手 
抱 杆 ， 且 右 腿 用 力 向 上 即 又 登高 一 步 ， 步 幅 不 宜 太 大 ， 同 时 丑 部 应 向 后 用 力 ， 即 可 用 脚 扣 将 
杆 卡 死 不 致 滑 下 ,周而复始 即 登 到 作业 点 ， 然 后 用 腰 中 的 安全 带 将 杆 套 住 。 只 有 系 好 安全 带 
后 ， 才 可 将 手 松 开 杆 ， 以 便 作业 。 

脚 扣 的 使 用 必须 与 安全 带 配 合 使 用 。 安 全 带 用 皮革 或 尼龙 材料 并 配 以 金属 钩 做 成 ， 一 般 
分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 腰带 ， 扎 在 腰 间 以 下 腔 部 处 ， 另 一 部 分 是 与 腰带 连接 的 保险 带 ， 作 业 
时 与 杆 套 好 后 ， 男 一 端 青 与 腰带 连接 。 与 杆 的 套 接 如 图 3-4 所 示 。 

登 杆 时 ， 先 检查 安全 带 有 无 不 妥 ， 包 括 金属 挂 多 的 保险 装置 是 否 可 靠 ， 然 后 将 腰带 扎 在 
腰 下 爱 部 以 上 ,保险 带 自由 垂下 ， 当 上 到 作业 位 置 时 ， 左 手 抱 杆 ， 双 脚 登 紧 脚 扣 ， 爱 部 向 
后 ， 右 手 握 住 保 险 带 端 部 的 挂钩 绕 到 杆 后 交 于 左手 ， 同 时 右手 抱 杆 ， 左 手 将 挂钩 挂 在 腰带 的 
男 一 侧 ， 并 将 保险 装置 锁 住 ， 这 时 将 杆 后 的 保险 绳 移 到 比 腰带 偏 高 的 位 置 ， 肥 部 向 后 将 保险 
带 撑 紧 ， 双 脚 登 紧 脚 扣 ， 双 手 松 开 杆 即 可 作业 。 作 业 示 意图 如 图 3-4 所 示 。 安 全 带 除 登 杆 
外 ， 还 可 用 在 铁塔 上 作业 、 脚 手 架 上 作业 或 其 他 高 空 作 业 ， 无 论 哪 种 作业 ， 保 险 带 必须 与 高 











空中 补 固 可 靠 的 物体 系 牢 系 紧 ， 并 不 得 碰 击 锋利 尖 丸 物 ， 以 免 伤 及 安全 带 。 

登高 作业 时 ， 杆 下 不 得 有 人 ， 辅 助 作 业 人 员 必 须 戴 安 全 帽 。 安 全 带 、 脚 扣 严 禁 抛 搓 ， 以 
人 免 摔 坏 或 变形 。 

十 二 、 电 工 安全 用 具 的 保管 

(1) 总 则 


1) 电工 安全 用 具 应 放 在 通风 良好 的 室内 保管 ， 且 周围 不 得 有 污 物 ; 使 用 及 保管 都 不 能 
使 其 受到 损伤 ; 使 用 人 员 及 保管 人 员 应 爱护 电工 安全 用 具 。 电 工 安全 用 具 应 分 类 保管 且 地 点 
固定 。 

2) 电工 安全 用 具 应 专人 保管 ， 并 有 管理 制度 ， 主 要 包括 《和 库 检 查 制 度 》 《借用 制 
度 》《 维 护 保养 制度 》《 定 期 试验 制度 》 《报废 制度 》 等 ， 各 种 制度 应 严格 执行 。 电 工 安 
全 用 具 不 得 借 外 人 使 用 ， 也 不 得 作为 他 用 ， 以 免 损 坏 以 致 再 用 时 出 现 事 故 。 严 禁用 其 他 工具 
代替 安全 用 具 。 

3) 电工 安全 用 具 使 用 后 交还 时 ， 应 由 保管 人 员 检 查验 收 ， 以 免 损 坏 不 报告 而 下 次 再 用 
时 出 现 事故 ;使 用 人 应 及 时 报告 使 用 中 发 现 的 问题 ， 以 便 及 时 修理 或 更 换 。 

4) 安全 用 具 应 定期 维修 保养 ， 及 时 发 现 用 具 的 隐患 ， 以 便 修理 或 报废 。 

5) 安全 用 具 应 定期 校 验 ， 主 要 包括 耐 压 试 验 、 汇 漏电 流 试验 、 拉 力 试验 、 载 傈 试验 
等 ,常用 电气 绝缘 工具 和 安全 用 具 试 验 标 准 分 别 见 表 3-3 和 表 3-4。 








常用 电工 安全 用 有 具 及 器 械 的 使 用 
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表 3-3 ”常用 电气 绝缘 工具 试验 标准 

















































































































































































































序 电压 等 级 交流 耐 压 试验 时 间 泄漏 电流 a 
| 名 Ж 周期 | | 附 ж 
= /kV /kV /min /mA 
6~10 44 
1 绝缘 杆 35 ~110 每 年 一 次 三 倍 线 电压 5 
220 三 倍 相 电压 
6-10 30 
2 绝缘 挡 板 每 年 一 次 5 
35 80 
3 Za ЖҮН. 35 每 年 一 次 80 5 
35 及 以 下 三 倍 线 电压 
4 绝缘 夹 钳 110 每 年 一 次 260 5 
220 400 
6-10 40 发 光电 压 
每 六 个 不 高 于 额 
5 验 电 笔 5 а 
一 次 定 电压 的 
35 105 25% 
高 压 每 六 个 8 =9 新 品 按 
6 绝缘 手套 1 
低压 月 一 次 2.5 <2.5 12kV 
新 品 按 
7 кка 高 压 A 15 1 7.7 е 
т) ГЕ. =]. и 
ж и 月 一 次 
2min 
核 相 器 6 每 六 个 6 1.7-2.4 
8 1 
电阻 管 10 一 次 10 1.4~1.7 
每 六 个 
9 绝缘 强 高 压 105/0. 5m 5 
月 一 次 
表 3-4 登高 和 起 重工 具 试 验 标准 
分 试验 试验 静 重 试验 外 观 检 试验 
к 名 Ж 静 拉 力 (允许 工 时 间 附 注 
С AN 作 倍 数 ) 周期 查 周 期 /min 
安 оар 2250 半年 每 š 
76 
小 带 1500 一 次 一 次 
半年 每 
安全 腰 绳 2250 5 
一 次 一 次 
半年 每 
登 升降 板 2250 5 
в 一 次 一 次 
工 半年 每 
脚 扣 1000 5 
Н. 一 次 一 次 
АЛЕ 每 试验 载荷 
Т (A) É 5 
му 一 次 一 次 1800N 
半年 每 月 
升降 车 чы 、 按 机 械 要 求 
一 次 一 次 
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( 续 ) 
分 试验 试验 静 重 试验 外 观 检 试验 
类 名 # 静 拉 力 (允许 工 时 间 附 注 
AN 作 倍 数 ) 周期 查 周 期 /min 
每 年 每 月 
白 棕 强 2 10 
一 次 一 次 
每 年 每 月 
钢丝 强 2 10 
一 次 一 次 
每 年 每 
铁 链 2 и 10 
一 次 一 次 
- 每 年 每 
起 葫芦 及 滑车 1. 25 м 10 
重 一 次 一 次 
工 每 年 £: 
H 扒 杆 2 10 
一 次 一 次 
每 年 每 
夹 头 及 卡 环 2 10 
一 次 一 次 
每 年 每 月 
吊 Ф] 1. 25 10 
一 次 一 次 
РА 每 年 每 
ж ж 1.25 10 
一 次 一 次 























(2) 绝缘 工具 的 保管 

1) 绝缘 工具 使 用 后 应 用 不 掉 纤 悄 的 棉布 将 其 表面 擦 干 净 ， 不 得 用 水 或 其 他 清洗 剂 清 
я о 

2) 绝缘 杆 应 放 在 专用 支架 上 ， 不 得 靠近 墙角 或 地 面 放置 。 绝 缘 钳 有 条 件 的 可 放 在 立 杠 
内 平 置 保管 ， 也 可 与 绝缘 杆 采 用 相同 方法 保管 。 

3) 绝缘 手套 、 绝 缘 靴 〈 鞋 ) 应 放 在 箱 框 内 ， 绝 缘 垫 、 绝 缘 台 、 绝 缘 隔 板 应 放 在 专用 的 








4) 所 有 绝缘 工具 不 得 放 在 过 冷 、 过 热 、 阳 光 曝 上 晒 和 有 了 酸 、 碱 、 油 等 腐蚀 性 物质 的 地 
方 ， 同 时 与 便 、 刺 、 脏 、 废 物 严格 分 开放 置 ， 并 严禁 重 压 。 

(3) 检修 安全 用 具 А & 或 墙 上 ， 临 时 遮 栏 和 标志 牌 应 放 在 固定 有 
篷 的 场所 ， 防 烧伤 用 具 和 围栏 绳 应 放 在 柜 、 

(4) 登高 用 有 具 & 上， 梯子 放 在 固定 有 篷 的 场所 ， 机 动 升降 
车 收回 伸 辟 停 于 库 内 ， 手 动 升降 车 收回 塔 架 停 于 室内 或 有 篷 场 所 ， 升 降 车 应 定期 检修 。 
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常用 电工 检修 测试 仪表 主要 指 检修 测试 用 的 便携 式 仪表 ， 如 绝缘 电阻 表 、 万 用 表 、 钳 形 
电流 表 、 接 地 电阻 测试 仪 、 点 式 温度 计 及 验 电 器 等 ， 同 时 也 包括 一 些 新 型 检修 测试 便携 式 仪 
表 。 

电工 检修 测试 仪表 可 以 帮助 维修 人 员 正 确 准确 判断 电气 系统 的 故障 部 位 及 故障 原因 ， 是 
处 理 电气 故障 、 修 理 电气 设备 、 判 断 设 备 好 坏 的 得 力 助 手 。 

由 于 种 种 原因 ， 一 些 电 气 工作 人 员 不 能 正确 或 不 能 很 好 地 使 用 这 些 检修 仪表 ， 而 导致 了 
故障 的 扩大 、 电 气 设备 修理 不 良 或 误 判 电气 设备 的 良好 状态 ， 而 对 生产 或 生活 产生 了 损失 性 
的 不 良 影响 。 

因此 ， 作 为 维修 电工 必须 能 够 熟练 正确 地 使 用 这 些 仪表 ， 并 按 其 示 值 来 判断 电气 设备 的 
故障 。 但 是 ， 检 修 测试 仪表 仅 限 于 电气 工作 人 员 作业 时 使 用 ， 而 每 种 仪表 都 有 规定 的 使 用 方 
法 、 操 作 规程 及 使 用 范围 ， 使 用 者 必须 按 规定 正确 使 用 。 本 章 详细 介绍 常用 电工 检修 测试 仪 
表 的 正确 使 用 方法 和 注意 事项 。 

一 、 便 携 式 电工 检修 测试 仪表 的 种 类 

便捷 式 电 工 检修 仪表 主要 有 绝缘 电阻 表 、 万 用 表 、 钳 形 电流 表 、 接 地 电阻 测试 仪 、 点 式 
温度 计 及 验 电器 等 。 

(1) 绝缘 电阻 表 ”目前 使 用 的 绝缘 电阻 表 有 两 类 ， 一 类 是 传统 的 手 摇 发 电机 式 ， 另 一 
类 是 半导体 电子 式 。 它 的 主要 功能 是 用 来 测量 线路 或 导线 电缆 、 电 器 或 电气 设备 、 绝 缘 材料 
的 绝缘 电阻 的 ， 因 为 绝缘 电阻 的 单位 是 MO ， 因 此 通常 称 之 为 兆 欧 表 或 兆 欧 计 。 

(2) 万 用 表 目前 使 用 的 万 用 表 主 要 有 指针 式 和 数字 式 两 
种 ， 其 主要 功能 是 测量 交 直 流 的 电压 、 电 流 、 直 流 电 阻 ， 有 的 
万 用 表 还 可 用 来 测量 电容 、 电 感 、 唱 体 管 放大 倍数 、 电 平 、 温 被 测 导 线 
度 、 频 率 等 参数 ， 因 为 测量 功能 较 多 ， 所 以 俗称 万 用 表 。 

(3) 钳 形 电流 表 目前 使 用 的 钳 形 电流 表 有 指针 式 和 数字 
式 两 种 ， 主 要 功能 是 在 不 断 开 回路 的 条 件 下 测量 交流 回路 的 电 
流 ， 有 的 还 能 测量 交流 电压 。 它 是 由 可 开口 的 电流 互感 融和 表 
头 组 成 的 ， 如 图 4-1 所 示 。 

(4) 接地 电阻 测试 仪 ” 俗 称 接地 摇 表 ， 目 前 使 用 较 多 的 有 лл ШШЕН Б МЕ 
手 播 发 电机 式 和 半导体 电子 式 。 它 的 主要 功能 是 用 来 测量 接地 
装置 的 接地 电阻 或 者 测量 土壤 电阻 率 以 及 数值 较 小 的 电阻 的 阻 值 。 

(5) 半导体 点 式 温度 计 它 是 一 种 常用 的 便携 式 测 温 仪 表 ， 主 要 由 半导体 热 敏 电 阻 、 
测量 电路 及 数字 显示 机 构 组 成 ， 主 要 用 来 测量 开关 触 涉 、 接 线 点 、 电 气 设备 外 壳 、 导 线 以 及 
有 关 电 器 的 工作 温度 ， 一 般 测 量 范围 为 0 ~ 150%C。 使 用 方法 简单 ， 只 需 将 探测 头 置 于 被 测 
点 并 用 保温 物 包 庄 好 ， 打 开 电 源 开 关 ， 表 头 即 显示 温度 的 数值 。 使 用 时 ， 被 测 物 着 有 电 应 先 
将 电源 断 开 ， 然 后 立即 测量 ， 热 惯性 一 般 不 会 影响 数值 的 准确 。 
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(6) 高 压 验 电器 ”高 压 验 电器 的 结构 示意 如 图 4-2 所 示 ， 其 中 指示 装置 是 用 绝缘 材料 制 
成 的 空心 管 ， 管 的 一 端 为 金属 制 成 的 触 头 ， 管 内 装 有 氟 灯 和 一 组 电容 器 ,末端 是 一 金属 接 
头 ， 以 便 和 支持 装置 连接 。 支 持 装 置 用 绝缘 材料 制 成 ， 并 分 为 绝缘 部 分 和 手 握 部 分 ， 中 间 有 
隔离 环 。 

使 用 时 ， 应 使 触 头 逐 渐 靠 近 带 电 体 ， 直 至 灯亮 或 发 出 声响 信号 为 止 ， 任 何 时 候 、 任 何 情 
况 不 得 使 工作 触 尖 与 带电 体 接触 ， 以 免 触电 。 使 用 时 ， 接 地 螺钉 一 般 不 接地 ， 如 必须 接地 
时 ， 应 注意 防止 由 接地 引线 引起 的 短路 故障 。 使 用 时 要 用 绝缘 杆 。 

目前 有 一 种 新 型 高 压 验 电器 ， 它 是 由 传感器 、 屏 蔽 导线 、 数 显 装置 组 成 。 使 用 时 ， 用 高 压 
拉杆 将 传感器 挂 好 去 接近 高 压 带电 体 ， 如 果 有 电 ， 数 显 装置 将 显示 电压 的 数值 ， 否 则 无 电 。 

高 压 验 电器 在 使 用 前 ， 应 在 配 电 间 的 高 压 母 线 上 进行 试验 ， 以 保证 其 可 靠 性 。 高 压 验 电 
器 有 10kV 和 35kV 之 分 。 

(7) 低压 验 电 器 “” 即 试 电 笔 ， 由 和 触 头 、 碳 精 电阻 、 氛 泡 、 弹 簧 及 绝缘 笔 形 外 套 组 成 ， 
如 图 4-3 所 示 。 低 压 验 电器 使 用 时 必须 使 触 头 与 带电 体 接触 ， 同 时 手 担 住 握 柄 并 触及 其 金属 
部 分 ， 这 样 即 形成 对 地 的 回路 ， 氛 泡 发 红 光 ， 和 否则 不 发 光 。 试 电 笔 只 能 用 在 低压 范围 ， 并 且 
使 用 前 应 在 配 电 间 低压 母线 间 上 进行 试验 ， 以 免 发生 错 误 。 试 电 笔 严 禁 在 高 压 上 使 用 。 目 前 
使 用 数字 显示 的 低压 验 电 笔 ， 使 用 方法 同上 。 




























































































2 3 4 5 
1 
图 4-2 高 压 验 电器 结构 示意 图 {43 低压 验 电器 结构 示意 图 
1 一 工作 触 头 “2 一 氛 泡 3 一 电容 器 ”4 一 接地 螺钉 1 一 工作 触 头 “2 一 碳 精 电阻 “3 一 氛 泡 
5 一 支持 器 ”6 一 隔离 环 4 一 担 柄 “5 一 弹簧 


除了 上 述 七 种 常用 仪表 外 ， 近 几 年 来 一 些 新 型 的 测试 仪表 和 检测 装置 纷纷 上 市 ， 大 都 为 
进口 产品 ， 也 有 国内 研制 的 新 产品 ， 这 里 作 一 简单 介绍 ， 供 读者 参考 。 
1) 新 型 绝缘 检测 装置 见 表 4-1。 
表 4-1 新 型 绝缘 检测 装置 
















































































检测 器 名 称 测试 方法 与 原理 
介质 损耗 分 析 仪 根据 回路 扫描 的 放电 能 量 和 图 像 显 示 的 波形 作 判 断 
自动 绝缘 采用 新 的 交流 电 试验 法 ， 从 电压 随 电流 增加 的 斜率 特性 ， 求 其 微分 部 分 ， 即 放电 率 (y), 
检测 器 (АТА) | 推断 绝缘 中 气 阶 含 有 率 ， 判 断 是 否 老 化 。 新 产品 АТА 还 同时 能 测定 最 大 放电 电荷 0,。、 
帮 障 检测 器 (ED 用 宽频 带 高 效 检测 装置 测 出 接 地 电流 ， 用 在 半 周 期 内 对 局 部 放电 产生 的 脉冲 波幅 进行 测试 
PL6000 绝缘 电阻 表 | 。 采取 直流 高 压 试验 法 。 利 用 吸收 比 、 弱 点 比 、 有 无 突 跳 现 象 和 相间 不 平衡 率 等 进行 判断 
局 部 放电 测定 器 (EIC) | 检测 局 部 放电 的 起 始 电 压 、 发 生 次 数 、 放 电 的 波 师 























































































































































































































绝缘 检测 仪 用 于 3kV、6kV、10kV 高 压 交流 电动 机 的 绝缘 检测 。 用 非 接触 式 探测 器 测 出 运行 中 电动 机 
(MCE-010 型 ) 接地 线 上 流 过 的 局 部 放电 电流 ， 检 查 在 正常 的 对 地 电压 下 有 无 局 部 放电 
用 于 3kV、6kV、10kV 高 压 交流 电动 机 的 绝缘 检测 。 将 工 频 交流 高 压 加 在 停止 工作 的 电动 
自动 绝缘 检测 装置 ”| 机 绕组 上 ， 测 出 此 时 流 过 接地 线 上 的 电流 ， 并 将 其 分 解 为 直流 成 分 、 低 频 成 分 、 高 频 成 分 ， 
( MTE-030 型 ) 再 进行 各 种 运算 。 用 此 装置 可 检测 局 部 放电 、tan6 、 漏 电流 急剧 增加 的 部 位 ， 漏 电流 中 的 直流 
成 分 等 
使 试验 电流 流 过 电动 机 的 绕组 ， 由 此 测定 绕组 的 振动 ， 以 检测 绕组 中 的 浸渍 剂 是 否 干 枯 ， 




















Hz 绕组 检测 
电动 机 绕组 检测 装置 固体 绝缘 有 无 麻 损 
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2) 简易 式 绝缘 检测 仪 实 质 是 高 压 直 流 发 生 器 ， 除 测定 绝缘 电阻 外 ， 还 可 测量 局 部 放 
电 。 它 的 体积 较 小 ， 重 量 不 大 于 15kg， 便 于 携带 。 

3) 钳 形 漏电 流 表 实 际 是 一 高 灵敏 度 的 零 序 电流 互感 器 ， 既 可 带电 测 出 低压 漏电 流 
的 大 小 ， 又 可 测 出 漏电 流 中 的 有 功 分 量 1 以 及 绝缘 电阻 R 的 值 ， 形 似 钳 形 电流 表 ， 便 
于 携带 。 

4) 电缆 带电 tanó 检测 仪 运用 小 型 高 阻 计 的 测试 原理 测量 电缆 tan6 值 ， 便 于 携 
u 

5) 绝缘 子 劣化 带电 检测 仪 由 高 输入 电阻 、 放 大 器 和 微 安 表 组 成 ， 可 直接 带电 测量 绝缘 
子 绝缘 状况 ， 小 巧 可 携带 。 

6) 绝缘 油 试验 器 可 现场 进行 绝缘 油 试验 。 

7) 便携 式 保护 继电器 试验 仪 可 对 电流 继电器 、 接 地 方向 继电器 、 电 压 继 电器 进行 试 
验 ， 并 可 进行 耐 压 试 验 。 

8) 保护 继电器 自动 试验 仪 利用 微 处 理 器 实现 对 电磁 式 继电器 的 自动 测试 。 

9) 带电 测 温 计 测 温 探 头 受 热 而 使 回路 中 的 阻 值 发 生变 化 ， 经 桥 式 回 路 放大 后 使 指示 仪 
表 指 针 动 作 ， 仅 适用 于 低压 。 

10) 红外 线 热 敏 测 温 计 是 一 种 用 高 灵敏 度 热 敏 感应 辐射 元 件 检 测 出 由 被 测 物 发 射出 来 
的 红外 线 而 进行 测量 温度 的 仪表 ， 便 于 携带 ， 适 用 于 高 压 。 

11) 6kV 绝缘 电阻 表 的 试验 电压 6000V， 可 检测 绝缘 老化 情况 。 

12) 波 阻抗 计 通 过 波 阻 抗 的 测量 来 衡量 接地 电阻 。 

13) 漏电 流 表 基 本 与 3) 相同 。 

14) 漏电 检测 需 可 测 漏电 流 、 绝 缘 电 阻 ， 测 试 漏电 保护 断路 器 的 性 能 ， 便 于 扒 
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"H о 

15) 回路 电阻 测试 仪 。 

16) 介质 损耗 测试 仪 等 。 

上 述 各 类 仪表 的 使 用 方法 应 阅读 产品 说 明 书 ， 并 遵照 执行 ， 由 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 不 详 
细 讲 述 。 

二 、 钳 形 电流 表 的 使 用 及 注意 事项 

1) 根据 被 测量 及 其 大 小 的 范围 选择 测量 档 位 ， 如 果 测 量 电 压 ， 则 应 将 选择 开关 打 
在 “V” 上 ; 如果 测 量 电流 ， 则 应 先 估算 线路 上 的 电流 大 小 ， 然 后 将 选择 开关 的 指示 指 
在 相应 的 档 位 上 。 如 果 不 可 估算 ， 则 应 从 最 大 值 开始 ， 然 后 再 渐渐 减 小 ， 直 到 示 值 正 
确 。 

2) 用 手 握 住 手柄 ， 并 按 动手 钳 ， 将 电流 互感 器 的 钳 口 张 开 。 

З) 将 被 测 导线 〈 指 绝缘 导线 ， 如 果 是 裸 导 线 则 应 先 在 被 测 段 包扎 绝缘 ) 放 入 钳 口 内 ， 
然后 松 开 手 钳 ， 将 钳 口 闭合 ， 导 线 则 正好 穿 和 人 钳 口 。 

4) 从 表盘 上 读 出 数值 ， 一 般 表 盘 上 有 两 个 刻度 : 一 条 为 红色 ， 即 电压 刻度 标尺 ; 一 条 
为 黑色 ， 即 电流 刻度 标尺 。 读 数 时 要 结合 转换 开关 所 指 的 范围 ， 并 根据 指针 的 指示 读数 。 假 
如 电流 刻度 的 标尺 是 0 ~ 300A， 而 转换 开关 所 指 范 围 是 30A， 指 针 指 250A， 则 实际 值 为 
25А; 转换 开关 所 指 范围 是 300A， 指 针 指 250A， 则 实际 值 为 230A; 转换 开关 所 指 范围 是 
3000A， 指 针 指 230A， 则 实际 值 为 2300A。 
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5) 将 钳 口 松 开 ， 把 导线 撤 出 。 

6) 如 果 用 来 测量 电压 ， 则 应 先 将 选择 开关 打 在 “V” 上 ， 然 后 估算 被 测 值 ， 这 时 应 
将 表笔 插 在 相应 的 搬 孔 上 ， 最 后 用 两 只 表笔 分 别 同时 触及 被 测 点 ， 表 盘 指 针 读 数 即 为 所 
测 值 。 

7) 有 时 为 了 测量 1A 及 以 下 的 交流 电流 ， 而 没有 合适 的 电流 表 ， 也 可 用 钳 形 表 测 量 
先 选 择 钳 形 表 的 最 小 一 级 电流 档 ， 再 把 被 测 导线 在 钳 口 的 铁心 上 绕 10 ë] ( 钳 口 内 有 10 根 导 
线 线圈 穿 过 ) ， 然 后 先 按 原 指针 数 读数 ， 将 读数 除 以 10 即 为 实际 电流 值 。 

8) 钳 形 电流 表 还 有 一 个 用 途 ， 就 是 用 来 测量 零 序 电流 ， 用 以 判断 三 相 线路 是 否 平衡 ， 
或 判断 有 无 断 相 ， 以 保证 系统 的 正常 。 一 般 做 法 是 将 三 相 动 力 电 路 或 三 芯 三 相 电 缆 同 时 送信 
钳 口 ， 并 将 选择 开关 打 在 适当 的 范围 上 ， 如 果 指 针 指 向 零 或 接近 于 零 ， 说 明 系 统 三 相 平 衡 或 
者 没有 断 相 ; 否则 ， 有 读数 且 较 大 ,说 明 三 相 不 平衡 或 是 有 断 相 现象 。 这 在 动力 电路 运行 中 
有 很 大 用 处 。 

9) 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 如 果 选 档 不 当 ， 应 先 将 导线 取出 钳 口 再 调整 转换 开关 ， 不 得 带 
负荷 调整 ， 以 免 将 指针 打 弯 。 

10) A! ФЕЙ, 钳 形 电流 表 是 可 以 测量 电流 的 ， 但 在 工程 中 并 不 这 样 做 。 因 为 
шоо ооо о о оо у 5 
线 ， 和 带电 包扎 绝缘 是 比较 难 的 ,一旦 导线 碰 击 钳 口 铁心 ， 将 会 造成 大 事故 ， 即 使 操作 时 ， 禹 
上 相应 等 级 的 绝缘 手套 及 操作 杆 进 行 操作 ， 也 是 无 用 的 。 因 此 ， 一 般 情 况 下 ， 应 禁止 使 用 钳 
形 电流 表 测 量 高 压 电 流 。 

11) 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 应 在 配 电 室 有 电流 的 回路 上 进行 试验 ， 确认 其 处 于 良好 状态 
才能 使 用 。 在 雷雨 天 时 ， 在 室外 应 禁止 使 用 钳 形 表 进 行 测量 ， 否 则 应 有 防 雷 十 措施 ， 确 保 雨 
滴 不 落 在 表 上 。 

12) 钳 形 电流 表 使 用 时 应 先 检 查 指 针 是 否 在 零 位 ， 和 否则 应 用 调整 螺钉 进行 调整 钳 形 
电流 表 应 保持 钳 口 处 的 光洁 ， 不 得 有 污垢 油 迹 ; 发 现 全 部 量程 不 通 时 ， 应 检查 内 部 的 熔断 管 

是 否 熔断 ; 使 用 后 应 把 量程 开关 打 到 最 大 位 置 上 。 

ЕЕ ss 

(1) 使 用 前 先 检查 指针 是 否 在 零 位 ， 和 否则 应 用 调整 螺钉 调整 ; 先 把 档 位 打 在 电阻 欧姆 
(О) 档 上 ， 将 表笔 相 碰 ， ae 指向 零 位 ， 若 不 指向 零点 说 明 表 已 坏 或 电池 已 没 电 ; 
如 果 测 量 电 阻 ， 则 应 由 电阻 调 零 钮 调 零 ， 并 且 每 换 一 个 档 位 均 应 调 零 一 次 。 这 里 要 注意 机 械 
零 位 和 电阻 的 零 位 是 在 相反 的 方向 上 。 检 查 表 笔 与 搬 孔 接触 是 否 紧 密 ， ине 
确 ， 特 别 是 测量 高 电压 或 大 电流 时 更 要 注意 ， 否 则 将 发 生 事故 ; 检查 表笔 的 导线 绝缘 是 否 
好 ,否则 将 有 触电 的 可 能 

(2) 根据 测量 参数 及 其 估计 的 大 小 范围 ， 将 万 用 表 的 功能 转换 开关 打 到 相应 的 位 置 上 ， 
对 于 有 两 个 转换 开关 的 万 用 表 ， 一 是 要 打 到 被 测 参数 相应 的 档 位 上 ， 如 电阻 档 Q、 电 压 档 
V、 电 流 档 A; 二 是 要 打 到 相应 的 范围 上 ， 如 交流 电流 A、 交 流 电 压 V、 直 流 电流 A 或 mA、 
直流 电压 VY 上 ， 电 阻 500kQ 、10kQ IkQ. 1000, 100. 10 上 等 ， 有 的 表 上 交流 用 АС 表 
示 ， 直 流 用 DC 表示 ， 唱 体 管 放 大 倍数 用 /表示 ， 二 极 管用 其 表示 ， 两 点 的 通 断 用 -. 沁 表示 ， 
使 用 时 ， 应 与 测量 电阻 的 接线 相同 。 不 同型 号 的 万 用 表 表 示 方 法 不 尽 相 同 ， 因 此 ， 应 对 照 说 
明 书 ， 一 一 核对 确认 。 





















































第 四 章 ”常用 电工 检修 测试 仪表 37 





(з) 测量 电压 时 ， 应 将 表笔 触及 在 被 测 物 的 两 端 ， 即 并 联 在 被 测 物 上 ; 测量 电流 时 ， 
应 将 表笔 触及 在 被 测 物 断 开 点 的 两 端 ， 即 串联 在 被 测 物 的 回路 上 ; 测量 电压 、 电 流 时 ， 不 得 
断 开 被 测 物 的 电源 ， 如 果 是 直流 参数 ， 还 应 注意 表笔 的 正 、 负 极 ， 否 则 指针 反 偏 。 有 的 万 用 
表 测 量 高 电压 、 大 电流 还 得 变换 表笔 的 插 孔 ， 使 用 时 要 注意 与 导线 的 连接 应 用 鱼 嘴 来， 而 不 
用 表笔 ， 以 防 接触 不 良 。 测 量 电 阻 、 电 感 、 电 容 时 ， 应 先 将 被 测 物 的 电源 断 开 ， 容 量 较 大 的 
电感 、 电 容 得 先 放电 ， 然 后 再 测量 ; 测量 导线 的 通 断 ， 也 得 先 断 开 电 源 。 在 电路 板 上 测量 电 
阻 、 电 感 、 电 容 、 二 极 管 等 两 端 元 器 件 时 ， 至 少 应 将 其 在 板 上 的 焊 点 断 开 一 点 ， 否 则 ， 测 量 
不 准 。 测 量 晶 体 管 时 ， 至 少 应 断 开 两 个 点 ， 测 量 放大 倍数 时 ， 应 将 其 取 下 插入 万 用 表 的 hj 
搬 孔 内 测量 ， 并 且 要 注意 管子 是 NPN 型 ， 还 是 PNP 型 。 对 于 数字 万 用 表 黑 表笔 始终 插入 
COM 孔 ， 测 量 电压 和 电阻 时 ， 红 表笔 插入 V - O fL; 测量 电流 时 ， 红 表笔 插入 mA 孔 ， 大 电 
流 时 搬入 10A 或 20A 孔 ， 两 点 通 断 的 测量 与 测量 电阻 的 接线 相同 。 

(4) 读数 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 读 取 液 晶 标 度 盘 上 的 读数 时 ， 因 为 是 以 数字 显示 的 ， 比 较 直 观 ， 只 要 读 时 仔细 读 对 
即 可 。 

2) 读 取 指针 标 度 盘 上 的 读数 时 ， 应 先 按 转换 开关 测量 范围 的 指示 ， 正 确 选择 表盘 上 的 
刻度 ， 然 后 再 看 指针 指示 的 位 置 ， 最 后 读 出 读数 。 

一 般 的 万 用 表 指 针 标 度 盘 上 有 三 条 弧 形 刻度 线 ， 一 条 为 欧姆 (О) 线 ; 一 条 为 交 直 流 电 
压 或 电流 线 ， 标 有 二 符号 ; 另 一 条 为 交流 电压 线 ， 即 标 有 10 v. 

当 转 换 开 关 打 在 欧姆 (О) 档 上 ， 且 测量 范围 打 在 欧姆 (О) 的 某 个 测量 范围 时 ， 应 从 
欧姆 线 上 读 取 读数 ， 将 读 出 的 读数 乘 以 测量 范围 的 倍数 ， 即 为 被 测 电 阻 的 实际 值 。 

当 转 换 开关 打 在 Y 或 A4 档 上 ， 测量 范围 打 在 VY 或 Y, 或 mA 或 pA 的 某 个 测量 范围 时 ， 先 
看 一 下 第 二 条 刻度 线 或 第 三 条 刻度 线 的 满 刻 度 值 与 测量 范围 所 指 的 值 是 否 相 符 ， 相 符 则 从 这 
条 刻度 线 上 直接 读数 即 可 ; 如 果 不 符 ， 则 根据 满 刻度 值 与 转换 开关 所 指 值 的 整 倍数 的 关系 读 
取 。 如 满 刻 度 值 为 230， 所 指 值 为 300， 则 指针 指数 乘 以 2 即 为 所 测量 值 。 如 满 刻度 值 为 50， 
所 指 值 为 10， 则 指针 指数 除 以 5 即 为 所 测 值 ; 所 指 值 为 100， 则 指针 指数 乘 以 2 即 为 所 测 
值 ; 所 指 值 为 1， 则 指针 指数 除 以 50 即 为 所 测 值 ， 所 指 值 为 2. 5， 则 指针 指数 除 以 20 即 可 。 

对 于 有 其 他 测量 功能 且 有 其 他 刻度 值 线 时 ， 应 详细 阅读 说 明 书 并 参照 上 述 方法 读 取 读 
数 。 

(5) 其 他 注意 事项 “万用表 用 完 后 应 将 转换 开关 打 在 交流 电压 档 上 或 将 其 打 在 标 有 
“。. ”的 位 置 上 ， 以免 下 次 用 时 将 指针 打 坏 或 将 表 烧 坏 。 

万 用 表 的 电池 应 根据 使 用 频率 的 多 少 及 时 检查 ， 以 免 电 池 长 时 间 搁 置 后 ， 电 液 流出 ， 腐 
刨 电极 或 元 器 件 ， 导 臻 万用表 损坏 。 长 期 不 用 时 ， 应 将 电池 取出 保管 。 

四 、 绝 缘 电 阻 表 的 使 用 及 注意 事项 

(1) 用 绝缘 电阻 表 测 量 电气 设备 的 绝缘 电阻 “绝缘 电阻 表 由 手 播 直 流 发 电机 和 磁 电 系 
流 比 计 组 成 ,测量 时 将 手 揪 直流 发 电机 的 直流 电压 加 在 被 测 物 上 ， 测 得 的 泄漏 电流 经 流 比 计 
换算 后 将 绝缘 电阻 值 显示 在 表盘 上 。 

使 用 绝缘 电阻 表 测 量 时 的 接线 如 图 4-4 ~ 图 4-6 所 示 。 

使 用 绝缘 电阻 表 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 绝缘 电阻 表 的 转速 应 由 慢 到 快 ， 转 速 不 得 时 快 时 慢 ， 当 达到 120r/min 时 则 应 保持 稳 
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定 ， 转 速 稳 定 后 ， 表 盘 上 的 指针 方 能 稳定 ， 表 针 的 指示 即 为 测 得 的 绝缘 电阻 的 阻 值 。 使 用 时 
应 水 平 放 置 。 
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图 4-4 用 绝缘 电阻 表 测量 线路 对 地 绝缘 电阻 4-5 用 绝缘 电阻 表 测 量 电机 对 地 绝缘 电阻 






























































а) b) 


图 4-6 用 绝缘 电阻 表 测 量 电缆 绝缘 电阻 
а) 线 世 对 外 皮 的 接线 b) 消除 表面 泄漏 的 接线 






























































2) 根据 被 测 对 象 的 额定 电压 ， 选 择 不 同 电压 的 绝缘 电阻 表 ， 见 表 4-2 。 
表 4-2 绝缘 电阻 表 的 选择 (单位 : V) 
电气 设备 或 回路 的 电压 等 级 绝缘 电阻 表 的 电压 等 级 

U <100 250 
100< U <500 500 
500 <= U <3000 1000 
3000 < U < 10000 2500 

10000 < U 2500 或 5000 





3) 测量 时 使 用 的 绝缘 导线 应 为 单 根 多 股 软 导 线 ， 测 量 线 不 得 扭 结 或 搭 接 ， 且 应 悬空 放 
置 ， 与 端 钮 的 连接 应 紧密 可 靠 ， 与 设备 或 线路 的 连接 一 般 应 使 用 鱼 嘴 夹 ， 以 免 引 起 测量 误 
差 。 

4) 测量 前 应 使 设备 或 线路 断 开 电 源 ， 有 仪表 回路 的 要 将 仪表 断 开 ， 然 后 进行 放电 。 对 
于 大 型 变压器 、 大 型 电动 机 等 大 型 电感 、 电 容 性 设备 及 线路 ， 在 其 测量 完毕 后 也 应 放电 。 放 
电 时 间 一 般 为 2 ~3min， 对 于 高 压 设备 及 线路 ， 放 电 时 间 应 加 长 。 

5) 使 用 绝缘 电阻 表 前 应 对 绝缘 电阻 表 进 行 校 验 ， 当 接线 端 为 开路 时 ， 播 转 绝缘 电阻 
表 ， 指 针 应 在 “o ”位 ,将 了 和 工 短 接 起 来 ， 缓 慢 摇动 绝缘 电阻 表 ， 指 针 应 在 “0” 位 。 校 
验 时 ， 当 指针 指 在 “o ”或 “0” 位 时 ， 指 针 不 应 晃动 。 

б) 测量 过 程 中 ， 指 针 指向 “0” 位 时 则 说 明 被 测 绝缘 已 破坏 ， 应 停止 播 动 绝缘 电阻 表 ， 
以 免 由 于 短路 而 烧 坏 绝缘 电阻 表 。 测 量 过 程 中 ， 当 指针 稳定 在 某 一 值 时 ， 即 可 在 不 大 于 305 
的 时 间 内 读数 ， 读 表 时 间 最 长 不 得 超过 lmin。 
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ыы nd 应 在 刚 停 止 运 转 时 进行 测量 ， 以 便 使 测量 结果 符合 运行 温度 时 
的 绝缘 电阻 。 禁 止 在 雷电 时 或 在 邻近 有 带 高 压 导 体 的 设备 时 进行 测量 。 只 有 在 设备 不 带电 了 又 
不 可 能 受 其 他 电源 感应 而 带电 时 才 和 6 进行 测量 。 

8) 绝缘 电阻 表 量 程 的 选用 ， 一 般 低压 电气 设备 可 选用 0 ~200MOQ 量程 的 表 ， 高 压 电 气 
设备 或 电缆 、 线 路 可 选用 0 -2000MO 量程 的 表 。 刻 度 从 1МО 或 2MQ 起 始 的 绝缘 电阻 表 不 
宜 测量 低压 电气 设备 的 绝缘 电阻 。 

(2) 用 数字 式 绝 缘 电 阻 测试 仪 测量 电气 设备 的 绝缘 电阻 “数字 式 绝缘 电阻 测试 仪 由 直 
流 电池 、 唱 体 管 振荡 器 、 倍 压 整流 、 测 量 机 构 模 - 数 转 换 和 数 显 系统 组 成 。 数 字 式 绝缘 电阻 
测试 仪 使 用 时 的 接线 同 绝 缘 电 阻 表 ， 输 出 直流 电压 用 电 键 选择 ， 一 般 有 500V. 1000V. 
2500V、5000V、10000V 等 ， 可 根据 表 4-2 选择 不 同 的 档 位 ， 使 用 很 方便 。 使 用 时 的 注意 事 
项 同 (1) 中 绝缘 电阻 表 使 用 时 的 注意 事项 中 的 3) ~8)。 数 字 式 绝缘 电阻 测试 仪 的 使 用 应 
经 常 更 换 电 池 ， 不 用 时 可 将 电池 取出 ， 安 装 电池 前 应 测量 电池 的 电压 和 电流 ， 必 须 保 证 电池 
电压 和 电流 处 于 完好 和 额定 状态 。 

五 、 接 地 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 

接地 电阻 测试 仪 俗称 接地 授 表 ， 其 电流 极 与 电压 Er = 
极 是 随 仪表 配套 的 专门 装置 ， 俗 称 探 针 ; 其 导线 也 是 По 
随 仪表 配套 的 ， 使 用 时 应 展开 ， 直 线 排列 时 ， 两 探 针 
相距 20m 即 可 ， 也 可 呈 三 角形 排列 ， 夹 角 为 30" 左 
右 ， 探 针 应 打 入 土壤 之 中 。 用 接地 电阻 测试 仪 测量 接 





































































地 电阻 的 接线 如 图 4-7 所 示 。 被 测 接地 体 СЕ ВИЙ 
使 用 接地 电阻 测试 仪 的 操作 方法 及 注意 事项 . 图 4.7 接地 电阻 测试 仪 测 
1) 按 不 同 的 布置 将 仪表 连接 以 后 ， 检 查 无 误 ， 量 接地 电阻 的 接线 








即将 仪表 水 平 放置 ， 检 查 指针 是 否 在 零 位 中 心 线 上 ， 
否则 用 调 零 钮 调整 使 其 位 于 中 心 线 上 。 

2) 将 “倍率 标 度 ” 置 于 最 大 倍数 ， 慢 慢 转动 手柄 ， 同 时 旋 动 “测量 标 度 盘 "， 使 指针 
趋向 于 中 心 线 。 否 则 ， 应 逐 级 减 小 倍率 ， 直 至 位 于 中 心 线 。 

3) 当 指针 接近 于 平衡 时 ， 加 快手 柄 转速 至 120xmin 以 上 ， 并 调整 测量 标 度 盘 ， 使 指针 
指示 中 心 线 。 

д) 如 “测量 标 度 盘 ”的 读数 小 于 1， 应 将 “倍率 标 
度 ” 置 于 较 小 的 倍数 ， 再 重新 调整 “测量 标 度 盘 "， 以 
得 到 正确 读数 。 

5) 用 测量 标 度 盘 的 读数 乘 以 “倍率 标 度 ” 的 倍数 ， 秆 
即 得 到 所 测量 的 值 。 

测量 接地 电阻 时 ， 必 须 将 接地 体 与 被 保护 设备 的 连 e 
接 引线 拆 开 ， 将 测量 端 接 在 接地 体 端 ， 因 此 安装 时 要 求 
接地 引线 与 接地 体 间 应 有 可 拆 印 的 连接 点 ， 一 般 用 螺栓 。 十 
о 分 别 与 接地 引线 和 接 тае та 
地 体 焊 接 ， 连 接 螺栓 不 少 于 两 条 ， 并 有 防 松 装置 ， 如 图 ”图 4-8 接地 引线 与 接地 体 之 间 的 
4-8 所 示 。 另 外 ， маена, 接线 要 正确 ， 测 可 拆 印 的 连接 点 
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得 结果 与 以 往 测量 值 相 差 较 大 时 ， 应 仔细 分 析 ， 并 请 有 经 验 的 人 进行 检查 或 复 测 。 任 何 时 
候 、 任 何 情况 下 ， 接 地 电阻 值 以 实测 值 为 准 ， 所 有 计算 公式 的 计算 值 只 能 作为 参考 值 。 

六 、 仪 表 的 保管 及 检定 周期 

1) 仪表 应 放 在 通风 良好 的 室内 货架 或 柜 内 保管 ， 且 周围 的 空气 中 应 不 含有 腐蚀 和 有 害 
杂质 ;使 用 及 保管 时 都 不 能 使 其 受到 前 击 或 剧烈 振动 。 长 期 不 用 的 仪表 应 受 善 保管 ， 内 部 装 
有 电池 的 应 将 电池 取出 ， 并 在 内 部 放置 防潮 剂 。 

2) 仪表 应 设 专 人 保管 ， 并 有 管理 制度 ， 主 要 包括 《入 库 检 查 制 度 》、《 借 用 制度 》、《 保 
养 及 校 验 制度 》、《 检 定制 度 》、《 报 废 制 度 》 等 。 电 工 检 修 仪表 不 得 借 给 外 人 使 用 ， 以 免 损 
坏 以 致 青 用 时 出 现 错误 ， 导 致 事故 。 便 携 式 仪表 一 般 应 装 在 用 牛皮 做 成 的 盒子 内 ， 以 便于 携 
带 并 保护 仪表 。 

3) 仪表 使 用 后 交还 时 应 由 保管 人 员 检 查验 收 ， 以 免 损 坏 不 报告 而 下 次 再 用 时 出 现 故 障 
或 事故 。 使 用 人 员 应 及 时 报告 使 用 情况 及 发 现 的 问题 ， 以 便 及 时 修理 或 校 验 。 

4) 仪表 应 定期 保养 及 校 验 ， 以 便 及 时 发 现 问题 及 隐患 ， 保 证 正常 使 用 。 保 养 时 ， 应 用 
和 柔软 的 棉布 先 将 浮尘 探 掉 ， 然 后 芯 少 许 酒精 再 仔细 擦洗 ， 保 养 时 只 将 电池 盒 打 开 检查 或 控 
洗 ， 一 般 不 得 将 表 内 打开 。 校 验 时 ， 一 般 是 用 同类 的 仪表 测量 同一 被 测 物 ， 其 结果 应 一 致 ， 
否则 说 明 误 差 较 大 的 表 已 失灵 或 损坏 ， 应 进行 检定 或 修理 。 保 养 和 校 验 的 周期 一 般 为 三 个 月 
或 者 集中 使 用 仪表 频率 很 大 后 均 应 保养 或 校 验 。 

5) 便携 式 电工 仪表 应 定期 送 至 国家 技术 监督 部 门 核准 的 具有 检定 资格 的 单位 进行 检定 ， 检 
定 和 前 述 的 校 验 是 不 同 的 概念 ， 校 验 不 等 于 检定 ， 检 定 有 法 律 效力 ， 检 定 周期 见 表 4-3。 





















































Жаз 常用 便携 式 电 工 仪表 的 检定 周期 
仪表 名 称 检定 周期 /年 
绝缘 电阻 表 0.5 
接地 电阻 测试 仪 0.5 
钳 形 表 1 
万 用 表 1 
点 式 温度 计 1 
仪器 设备 上 的 电流 表 、 电 压 表 0.5 














七 、 新 型 电工 仪器 仪表 的 使 用 

近 几 年 来 一 些 新 型 电 测 仪器 的 出 现 ， 简 化 了 操作 方法 ,测量 参数 更 加 精确 ， 更 加 多 样 
化 ， 给 电气 系统 的 测试 、 调 整 、 试 验 带 来 了 很 大 的 方便 。 如 TSB 试验 变压器 、Q-50-250 放 
电 球 隙 测 压 器 、ZBC-1l 电压 比 自动 测试 仪 、 YM-942 继 电 保 护 校 验 仪 、KJTC 开关 力学 性 能 测 
试 仪 、 严 局 部 放电 测试 仪 、HYBL 氧化 锌 避雷 器 测试 仪 、DWR 大 接地 网 接地 电阻 测试 仪 、 
ZGF/ZGC 直流 高 压 发 生 器 、SB2204 智能 介质 损耗 测试 仪 、G2Z 智能 高 压 绝缘 电阻 表 、 
SB2230 直流 数字 电阻 测试 仪 、MD911 电缆 故障 测试 仪 、 双 钳 相 位 伏 安 表 、UT 数字 钳 形 表 、 
LCR 测量 仪 等 ， 也 是 电气 工作 人 员 应 该 掌握 的 。 

1. TSB 高 压 试验 变 压 需 的 使 用 和 注意 事项 

І) 按 图 4-9 接 好 工作 线路 ， 变 压 器 外 壳 、 控 制 箱 〈 台 ) 外 壳 及 公共 地 线 必 须 接 在 良好 
接地 体 上 ， 不 允许 随意 接 在 自来水 管 或 其 他 金属 管道 上 。 

2) 直流 耐 压 试验 时 ， 先 将 高 压 套 管 短路 棒 旋 松 抽出 ， 再 将 光电 保护 微 安 表 旋 装 在 高 压 
套 管 顶端 螺栓 上 。 交 流 高 压 测 斌 时， 必须 旋 和 人 短路 铜 棒 ， 不 装 光 电 保 护 微 安 表 。 
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图 4-9 单 台 TSB 试验 变压器 外 部 接线 图 

3) 接 通 电源 前 ， 控 制 箱 KZX 的 调 压 器 手柄 须 先 调 回 到 零 位 。 用 插头 线 将 电源 接 通 ， 绿 
色 指 示 灯 亮 ， 按 下 起 动 按钮 HLR， 红 色 指 示 灯 亮 表 示 调 压 器 电路 已 通电 ， 等 待 升 压 。 

4) 顺 时 针 按 每 秒 1.5 ~2kV 的 升 压 速度 均匀 旋 动 调 压 器 手柄 升 压 ， 并 密切 注意 仪表 指示 
及 被 试 品 情况 。 

5) 试验 完毕 后 ， 应 在 约 55 内 匀速 将 高 压 降 至 10kV 以 下 ， 然 后 按 断 电 按钮 HLG 切断 电 
源 。 除 非 试验 必需 时 ， 不 允许 突然 全 电压 断 电 。 

6) 试验 中 发 现 电 压 表 指示 摆动 大 ， 电 流 表 指 示 急 剧 增加 ， 或 被 试 件 冒 烟 、 打 火 、 有 焦 
糊 味 或 有 异常 响声 ， 应 立即 切断 电源 ， 停 止 坛 验 ， 然 后 检查 原因 。 

试验 中 由 于 被 试 件 短 路 或 故障 击 穿 ， 控 制 箱 (6) 内 过 电流 继 电 顺 将 动作 切断 电源 ， 
此 时 应 立即 将 调 压 顺手 柄 回 到 零 位 。 

使 用 中 注意 事项 有 以 下 几 点 : 

1) 额定 输出 容量 下 的 持续 使 用 时 间 不 能 超过 1h， 如 还 需 再 使 用 ， 应 断 电 停 用 2h 后 再 通 





























电 。 
如 人 负载 容量 低 于 产品 额定 容量 的 70% 时 ， 可 以 连续 使 用 。 
2) 正常 的 高 电压 电气 绝缘 试验 中 ， 不 允许 超过 有 额定 输出 电压 使 用 。 
3) 当 用 多 台 试 验 变 压 器 组 成 串 级 高 压 试 验 时 ， 要 注意 检查 第 2、3 级 的 变 压 髓 本 体 及 绝 
缘 文 架 的 状况 、 连 接线 的 正确 性 、 硅 扒 短 路 杆 的 位 置 及 整个 系统 的 保护 接地 状况 。 
台 试 验 变压器 串 级 试验 接线 见 图 4-10。 

2. 7ВС-1 型 电压 比 自动 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 

ZBC-1 型 电压 比 自动 测试 仪 ,采用 微机 技术 和 高 精度 A-D 技术 ， 具 有 高 精度 、 快 速 运算 
和 人 工 知 能 的 特点 。 仪 器 自动 测量 被 试 变压器 (或 互感 器 ) 的 电压 比 和 极 性 ， 并 根据 预先 
输入 的 联结 组 标号 (如 Y 了 /人 等 ) 和 额定 值 ， 自 行 计算 电压 比 及 误差 ， 直 接 用 数字 显示 ， 使 
电压 比 测量 操作 简便 ,快速 准确 。 其 面板 、 背 板 简 图 见 图 4-11。 

1) 使 用 前 必须 已 知 试 件 的 联结 组 标号 ， 分 清 线圈 的 高 压 侧 和 低压 侧 。 

2) 必须 先 检查 仪器 面板 、 背 板 、 各 元 件 须 完好 无 损 ， 无 松 脱 现 象 或 损坏 痕迹 ， 才 可 插 
上 电源 插头 。 

З) 被 测试 变压器 高 压 侧 接 背 板 线 夹 12 的 A. B. C 端 ， 低 压 侧 接 到 线 夹 13 的 a、b、ce 
端 ， 按 背 板 上 标明 的 相 序 接 好 并 由 非 接 线 人 员 检 查 无 误 。 对 于 单 相 变压器 可 接 在 АВ (АХ), 
ab (ax) 上 即 可 。 相 序 选 为 AB， 联 结 组 标号 为 Y/Y。 

4) 合 上 电源 开关 6， 开 关上 的 灯亮 ， 同 时 在 状态 显示 屏 1 上 显示 “P”， 表 示 显 示 状 态 
是 定 值 ， 数 值 显 示 屏 2 显示 的 是 整定 数值 。 

5) 检查 电压 比 定 值 开关 是 否 选 得 恰当 ， 若 不 恰当 ， 可 由 各 置 数 开关 ( 按 “+” 或 
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4-10 ”TSB 系列 高 压 试 验 变压器 三 台 串 级 使 用 的 原理 接线 网 
1 一 一 次 励磁 绕组 2 一 二 次 升 压 绕组 2' 一 升 压 绕组 200V 抽 头 ”3 一 仪表 绕组 4 一 绝缘 支架 (50kV、100kV) 
Е. 1) 如 用 三 台 TSB (JZ) 产品 串 级 时 ，T Т, 的 高 压 硅 堆 用 短路 棒 短 路 ，T 的 硅 堆 换 用 300kV、0. 1A 级 。 





2) 当 串 级 后 输出 电压 达 不 到 3U 时 ， 可 能 是 一 、 二 次 相 
对 换 。 


位 相反 ， 可 将 Ti sk T, 的 一 次 励磁 绕组 两 端 接线 


























3) Т, T, 所 用 的 绝缘 支架 必须 牢固 、 清 洁 。 各 级 之 间 连 接线 应 尽量 短 ， 并 注意 与 壳 体 的 距离 。 








а) b) 


图 4-11 测试 仪 面 板 、 背 板 各 部 件 分 布 及 名 称 

a) 面板 b) 背 板 

1 一 状态 字 显 示 LED 数码 管 ”2 一 数值 显示 屏 (由 4 位 LED 数码 管 组 成 ) ”3 一 测量 起 动 按钮 4 一 显示 误差 按钮 
5 一 复位 按钮 6 一 电源 开关 7 一 电压 比 额 定 值 (铭牌 值 ) 整定 开关 8 一 电压 比 额 定 值 小 数 点 位 设置 

9 一 相 序 选 择 开 关 (可 选 AB. BC. СА 三 组 ) ”10 一 联结 组 标 







































































关 
号 选择 开关 (可 选择 Y/Y 组 、Y/ 信 组 和 A 和 AY 组 
三 种 ) ”11 一 电源 插座 ”12 一 高 压 侧 接线 夹 (三 相 分 别 用 A、B、C 标明 ) ”13 一 低压 侧 接 线 夹 ( 三 相 分 别 用 
a、b、c 标 明 ) 14, 15, 16— Ий 

-” 按 键 ) 重新 整定 。 其 中 电压 比 整定 开关 7 由 4 个 置 数 开关 组 成 ， 可 整定 电压 比 的 4 位 
Ml A г 
“-” 键 ， 可 使 小 数 点 向 左 或 向 右 移 动 。 整 定时 ， 显 示 屏 自动 显示 置 入 的 数值 ， 举 例如 下 
例如 ， 和 额定 电压 比 是 101. 2， 则 开关 7 应 是 110 112 ,开关 8 应 是 |1 
又 如 ， 额 定 电压 比 是 1012， 则 开关 7 应 是 1 10 |112 |, 568 应 是 0 


合 上 电源 开关 ， 显 示 屏 上 立即 显示 出 P101. 2 或 P1012。 定 值 可 随时 进行 修改 ， 但 不 得 
在 测量 时 修改 。 
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6) 检查 并 选择 联结 组 标号 ， 本 仪器 可 选 YAY ТЛА 三 种 ,旋转 开 关 即 可 。 

7) 相 序 选择 ， 对 于 三 相 变 压 器 的 测量 ， 可 用 相 序 选择 开关 9 来 选择 ， 从 左 到 右 ， 顺 时 
针 旋转 ,分别 选择 AB. BC. CA 相 ， 以 上 联结 组 标号 和 相 序 的 切换 必须 在 显示 状态 字 为 
“P” 时 进行 。 

8) 检查 被 测试 变压器 高 低压 侧 接线 、 联 结 组 标号 、 定 值 、 相 序 开 关 选 择 正 确 后 ， 可 按 
测量 起 动 按 钮 3， 起 动 测量 ， 此 时 主 继 电器 合 闻 ， 被 测 变 压 器 带电 ， 显 示 屏 1 的 状态 字 显 示 
一 闪 动 的 “y”， 表 示 正 在 测量 。 闪 光 结 束 后 ， 主 继电器 断 开 ， 被 测 变 压 器 断 电 ， 显 示 屏 显 
示 实 测 的 电压 比值 ， 状 态 字 显 示 一 稳定 的 “y” 字 ， 显 示 值 为 4 位 有 效 值 。 若 状态 字 为 
“F”， 则 表示 测量 出 错 ， 立 即 手 按 复位 按钮 5， 可 返回 初始 状态 。 若 再 按 测量 起 动 按钮 3 ， 
可 重新 开始 测量 。 

9) 误差 值 显 示 ， 若 测量 电压 比 显示 正确 ， 可 按 下 误差 计算 按钮 4， 显 示 屏 上 显示 出 误 
差 的 百 分 值 ， 状 态 显示 字 为 “E”; 若 误差 为 负 值 ， 则 状态 字 为 “- ”， 经 过 2 ~3s 后 ， 自 动 
恢复 初始 状态 ， 显 示 额 定 值 。 若 还 需 读 误差 值 ， 可 再 重复 上 述 过 程 。 仪 器 设 有 极 性 判别 电 
路 ， 极 性 正确 测试 时 闪 动 显示 “y”， 极 性 相反 时 闪 动 显示 “- ”。 

10) 切换 相 序 或 联结 组 标号 时 ， 可 不 必 断 开 电 源 或 降低 电压 ， 但 必须 严格 遵守 下 述 注意 
事项 中 的 要 求 。 

11) 注意 事项 

Q 被 试 件 必 须 已 知 联结 组 标号 ， 并 分 清高 、 低 压 侧 。 高 压 侧 必须 接 到 线 夹 12 上 ， 按 
相 序 接 A. B. C 端 ; 低压 侧 接 到 线 夹 13 上 ， 也 按 相 序 接 a、b 、e 端 ， 不 得 接 错 。 高 压 侧 额 
定 电压 不 得 低 于 220V。 

@ 联结 组 标号 选择 开关 和 相 序 选择 开关 必须 在 测量 前 预 置 好 ， 即 在 “P” 状态 时 切 
换 ， 严 禁 在 无 字符 显示 或 内 动 显示 “y” 时 切换 ， 若 此 时 非 切换 不 可 ， 可 先 按 复位 按钮 5， 
使 之 恢复 “P” 显示 后 或 断 开 电源 开关 后 ， 再 切换 。 

@ 若 发 现 显 示 不 符合 使 用 方法 中 的 规定 ， 或 显示 “Fl1111” 时 ， 应 立即 按 复位 按钮 
恢复 初 态 ， 若 不 能 恢复 初 态 ， 立 即 断 开 电 源 开 关 ， 然 后 对 被 试 件 和 仪器 本 身 及 接线 由 非 接 线 
电气 人 员 进 行 检查 。 

@ 各 种 联结 组 标号 电压 比 的 计算 公式 


U 
Y/Y К, = Коя К, (4-1) 
2 































































































































































































































































































YZA К, = (4-2) 





A/Y К, = (4-3) 


式 中 Ki 一 一 线 电 压 比 值 ; 
К Ж+Ж; 
UV 一 一 高 压 侧 电 压 ， 单 位 为 V; 
0 一 一 低压 侧 电 压 ， 单 位 为 V。 
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单 相 试 件 可 接 AB. ab 端 即 可 。 

@@， 对 于 三 相 变 压 器 ， 须 短 接 的 绕组 ， 本 仪器 能 根据 联结 组 标号 和 相 序 的 选择 自动 切 
换 ， 无 需 查 表 。 

© 状态 字符 说 明 : 

“P” 一 一 显示 额定 值 

“y” 一 一 显示 测量 数值 

“E” 一 一 显示 误差 数值 

“ - ”一 一 显示 负 误 差 数 值 

“F” 一 一 表示 测量 出 错 

“y” 一 一 闪光 表示 正在 进行 测量 ， 严 禁 切 换 联结 组 标号 选择 开关 和 相 序 开关 。 


@ ie p= YP, 


3. YM-942 型 继 电 保 护 校 验 仪 的 使 用 方法 

YM-942 型 继 电 保护 校 验 仪 是 一 种 综合 性 的 校 验 用 仪器 ， 它 集 电压 发 生 器 、 电 流 发 生 器 、 
标准 电压 表 、 标 准 电流 表 、 电 秒表 、 调 压 器 为 一 体 ， 可 以 输出 交 直 流 电压 、 交 直流 电流 对 各 
种 高 电压 变 配 电 系 统 的 继 电 保护 装置 进行 校 验 (如 各 种 电磁 型 、 整 流 型 、 唱 体 管 型 、 集 成 
电路 型 继电器 的 动作 电压 、 返 回电 压 、 动 作 电流 、 返 回电 流 、 重 合 闸 充 放 电 时 间 ， 以 及 动 






























































作 、 返 回 时 间 的 测量 和 校 验 ) ， 还 可 以 对 电压 、 电 流 、 时 间 等 技术 参数 进行 测量 ， 是 现场 试 
验 调整 工作 中 不 可 缺少 的 综合 仪器 。 
YM-942A 型 机 面板 排列 及 功能 见 图 4-12a， 后 板 排列 及 功能 见 图 4-12b。 


[ ' | 2 Ó СУ O 
3 Е DC5A DC300V AC250V 
сг (©) 0060 


АС20А АС100А 


m" 
OFF 





图 4-12 YM-942A 型 继 电 保护 校 验 仪 

а) 面板 排列 及 功能 b) 后 板 排列 及 功能 
1 一 电压 、 电 流 表 显 示 窗 “2 一 电 秒 表 、 功 能 状态 显示 窗 3 一 电压 、 电 流 测量 转换 开关 4 一 电源 开关 5 一 电流 、 电 压 
调节 器 (上 层 为 电压 调节 ， 下 层 为 电流 调节 ) ”LIAU 一 动作 电压 、 动 作 电流 、 返 回电 压 、 返 回电 流 测量 键 ”DT 一 断 电 
延 时 动作 时 间 测 量 键 ”ITAUT 一 通电 延 时 动作 时 间 测 量 键 ”DH 一 重合 闸 继 电器 充电 启动 键 ”BT 一 冲击 试验 键 /重合 曾 
信号 启动 键 /软件 标志 ”STOP 一 重合 闻 放 电 键 ”RES 一 返回 刍 、MAN 一 人 工 信 号 键 用、 卫 一 继电器 触 点 信号 端 ”* 一 
电压 、 电 流 输出 公用 端 “DC300V 一 直流 电压 输出 端 “DC5A 一 直流 电流 输出 端 AC250V 一 交流 电压 输出 端 “AC20A 一 交 
流 电流 0~20A 输出 端 AC100A 一 交流 电流 0 ~ 100A 输出 端 TW 一 重合 闸 信 号 起 动 端 BH 一 重合 闸 放电 端 ”“BX2 一 电压 
БАЕ (1A) “BX1 一 总 电源 熔 管 (7A) “POWER 一 电源 进 线 插座 

YM-942B 型 机 面板 排列 及 功能 见 图 4-13 。 
(1) 测量 档 位 选择 开关 ”主要 用 于 选择 合适 的 测量 范围 和 测量 种 类 ， 以 便 进行 高 精度 的 

测量 。 


选择 开关 排列 位 置 如 下 : 
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je 
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a) b) 


图 4-13 YM-942B 型 机 面板 排列 及 功能 
a) 面板 b) 电源 接线 板 
1 一 电压 、 电 流 表 显 示 窗 ”2 一 电 秒 表 、 功 能 状态 显示 窗 3 一 电压 、 电 流 测量 转换 开关 4 一 电源 开关 ”5 一 电流 、 电 压 调 
її 6—U,., Uy 电压 测量 选择 ”IWU 一 动作 电压 、 动 作 电 流 、 返 回电 压 、 返 回电 流 测量 键 _ DT 一 断 电 延 时 动作 时 间 测 
量 键 ITUT 一 通电 延 时 动作 时 间 测 量 键 DH 一 重合 闸 继电器 充电 起 动 键 ”BT 一 冲击 试验 键 /重合 曾 信 和 号 起 动 键 /软件 标 
志 ”STO 一 重合 闸 放 电 键 -、RES 一 返回 键 - MAN 一 人 工 信 号 键 ”* 一 电流 公用 端 150A 一 交流 电流 0 ~ 150A 输出 端 
50A 一 交流 电流 0~50A 输出 端 U,_ 、U, ,一 直流 a 组 电 故 输出 ”UV,_ 、U,, 一 直流 b 组 电压 输出 U.、U .一 交流 电 
压 输 出 1_ 、7 ,一 直流 电流 输出 TW 一 重合 闸 信号 启动 端 ”DH 一 重合 闸 放 电 端 ]1 、 卫 一 继电器 触 头 信号 端 电源 端子 
BX1 一 总 电流 熔 管 (15A) BX2—V, ЖА (1А) BX3—V, Ж (ТА) POWER 一 电源 进 线 插座 
[ — А 


0.2А 5А 300V 250V 100A 20А 
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测量 档 位 选择 见 表 4-4。 



































表 4-4 测量 档 位 选择 
чы. МЕНН ш 基本 量程 显示 误差 “| ”测量 误差 测量 回路 
档 位 参数 
直流 电流 DC 0.2A 0 ~199.9mA +0.001A +0.001A Ту 1. 
直流 电流 DC 5А 0 ~ 19. 99A +0. 01А +0.1А І 1. 
直流 电压 DC 300V 0 ~700V 土 1V +2у U, Us 
交流 电压 AC 250V 0 ~700V +1у +2V U_ 
交流 电流 AC 100A 0 ~199.9A +0.1A +1А ж ~ 20А ~ 100А 
(АС 150А) 
交流 电流 AC 20A 0 ~19. 99А +0.01A +0.1A * ~20A ~100A 




















直流 电流 测量 时 ， 可 根据 继电器 工作 电流 的 大 小 选择 0.2A 档 或 5A 档 。 选 择 0.2A 档 测 
量 时 ， 显 示 器 显示 满 刻度 应 为 200mA; 选择 SA 档 测量 时 ， 显 示 器 满 度 为 20A。 

交流 电流 测量 时 ， 可 根据 实际 工作 电流 选择 测量 档 。 当 工作 电流 小 于 20A 时 ， 应 选用 
20А 测量 ; 工作 电流 大 于 20A 时 ， 可 选用 100A (150А) 档 测量 。 
直流 电压 测量 时 ， 可 选择 开关 6 的 位 置 选 定 测量 U, 或 0， 青 选 择 DC300V 键 进行 测量 
交流 电压 测量 时 ， 可 直接 按 下 AC250V 键 即 可 测量 输出 。 
(2) 普通 型 继电器 的 测定 
1) 常用 型 号 ，CL-11 、GL-12 、GL-13 С1-14, СІ-15, 、GL-16 型 继电器 ; DL-10、DL- 
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20C、DL-30 系列 电流 型 继电器 ; DY-100、DY-20C、DY-30 系列 电压 型 
ЖЕҢ. Ж 

2) DL 型 电流 继电器 测定 接线 见 图 4-14。 

3) DY 型 电压 继电器 测定 接线 见 图 4-15。 
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图 4-14 ”DL 型 电流 继 电 融 测定 接线 图 图 4-15 DY 型 电压 继电器 测定 接线 图 


4) 动作 电压 07, 、 电 流 P, BJ) D: 

Q #44-14, 4-15 所 示 接 好 线 且 经 非 接 线 人 员 检 查 无 误 后 ， 将 图 4-12 或 图 4-13 中 
电流 、 电 压 调 节 右 5 道 时 针 旋 转 至 零点 ， 打 开 电 源 开 关 ， 此 时 状态 显示 窗 显 示 为 942. А 或 
942. B, 

@ 选择 好 测量 转换 开关 3 至 相应 的 量程 。 

@ РИО 键 接 通 输出 电源 ， 此 时 状态 显示 为 常 开 [OFF]. 

@ 缓慢 调整 电流 、 电 压 调 节 器 5， 此 时 电表 显示 为 继电器 上 所 加 的 电流 值 或 电压 值 ， 
如 果 校 验 电 压 型 ， 可 调节 5 外 旋钮 ， 按 图 4-15 接线 。 

@ 调 至 接近 动作 电压 或 电流 时 ， 应 减缓 调节 速度 ， 至 动作 信和 号 产生 。 

@ 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0. 5s 报警 信号 以 提醒 操作 ， 此 时 状态 显示 为 闭合 
(ON)， 电 表 显 示 窗 显示 的 数值 为 动作 电压 值 或 电流 值 并 锁定 。 如 和 需 解 除 锁定 状态 可 单 次 按 
一 下 IAU 键 即 解锁 。 

5) 返回 电压 Ujiw、 电 流 Jw 的 测量 

Q 继电器 的 动作 电压 、 电 流 测量 完成 后 ， 再 次 按压 WU 键 释放 数据 将 调节 器 5 ЖАН] 
缓慢 旋转 ， 降 低 所 施加 的 电压 或 电流 。 

@ 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 生 0. 55 报警 信号 以 提醒 操作 ， 此 时 状态 显示 为 断 开 
状态 (OFF), 

@ 届时 电表 显示 窗 显 示 的 数值 为 返回 电压 值 或 电流 值 并 锁定 。 

@ 测量 完毕 后 按 下 RES 键 ,切断 输出 电源 ， 返 回 到 初始 状态 。 

6) 冲击 试验 : 过 电流 冲击 试验 是 保证 继电器 在 过 载 的 情况 下 能 可 靠 地 动作 ， 冲 击 电 流 
为 继电器 额定 电流 的 3 ~5 倍 。 

E: (2) 中 4) 动作 电压 Uj、 电流 ТЕПП) ~ @ 步 又 进行 。 
调节 调节 器 5， 使 电表 显示 电流 为 继电器 额定 电流 的 3 ~5 倍 。 
按 下 RES 键 ， 返 回 至 初始 状态 。 

按 下 BT 键 即 接 通电 源 输出 电流 ， 松 开 BT 键 即 切断 电源 。 
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7) 动作 时 间 的 测量 

@ 接线 同 动作 电压 或 电流 的 测量 ， 按 4) 的 @ ~ ЗЕ. 

@ 缓慢 调节 调节 器 5 至 额定 电压 值 或 电流 值 ， 按 下 RES 键 ， 返 回 至 初始 状态 。 

@ 按 下 ITZUT 键 接 通 输出 电源 ， 微 机 开始 计时 ， 并 在 状态 显示 窗口 显示 时 间 。 

罗 ” 当 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0. 55 报警 信号 以 提醒 操作 ， 此 时 状态 窗 显 示 为 
动作 时 间 。 

8) 返回 时 间 的 测量 

Q 在 动作 电压 测量 状态 WVU 调 至 额定 电压 或 电流 按 下 RES 键 返 回 到 初始 状态 ， 按 下 
DT 键 , 微机 开始 计时 ， 并 在 状态 显示 窗口 显示 计时 时 间 。 

@ 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 生 0. 55 报警 信号 以 提醒 操作 ， 届 时 状态 窗 显示 为 返 
回 时 间 。 

(3) GL 型 继电器 的 测定 ”GL 型 电流 继电器 测定 接线 如 图 4-16 所 示 。 

І) 始 动 电流 、 动 作 电 流 测定 : 

Q 按 下 LU 键 , 缓慢 调节 电流 、 

电压 调节 器 5， 铝 盘 刚 启动 时 ， 电 表 所 显 
示 的 电流 值 为 始 动 电流 。 
@© ”缓慢 调节 电流 、 电 压 调 节 器 5， * AC20A АС100А GL 
当 铝 盘 产 生 位 移 并 使 螺杆 与 齿 嘴 合 时 ， 
电表 的 显示 的 电流 值 为 动作 电流 。 动 作 
电流 有 时 也 称 嘴 合 电流 。 

2) 动作 时 间 测 定 : 4-16 GL 型 电流 继电器 测定 接线 图 

Ф 与 上 述 测定 方法 相同 ， 将 电流 调整 到 动作 电流 ， 按 下 RES 键 返回 。 

@ 按 下 IT/AUT 键 ， 接 通 输出 电流 ,微机 开始 计时 ， 并 在 状态 显示 窗口 显示 时 间 。 

@ 继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0.$s 报警 ， 此 时 状态 窗 显 示 的 时 间 为 动作 时 间 ， 
并 自动 切断 输出 电流 。 

@ 2 倍 、5 倍 、10 倍 电流 动作 时 间 的 测定 ， 可 先 用 BT 键 调 定 电流 强度 ， 再 按 ITZUT 
键 进行 测定 和 调整 。 

© BT 键 调整 电流 强度 的 方法 ， 先 将 5 调节 到 一 较 小 角度 ， 按 下 BT 键 ， 观 察 电 流 强度 
如 不 足 ， 可 松 开 BT 键 重新 调节 BT 键 观察 ， 以 达到 要 求 的 电流 强度 即 可 。 

3) 合理 地 选择 电流 档 : GL 型 继电器 的 内 阻 较 一 般 电流 继电器 大 的 多 的 情况 ， 故 提高 了 
功率 输出 ， 如 果 在 做 冲击 试验 时 ， 发 生 输出 电流 不 足 时 ， 可 将 接线 接 至 * 端 和 20A 端子 上 ， 
对 В 型 机 应 接 至 * 端 和 50A 端子 上 以 提高 功率 输出 ， 这 样 B 型 机 可 满足 GL 型 继电器 120A 
的 冲击 电流 ，A 型 机 可 满足 60А 的 冲击 电流 ， 但 注意 此 时 通电 时 间 一 般 不 得 超过 30s。 

4. КЈТС-Ш (В) 型 开关 机 械 特 性 测试 仪 的 使 用 方法 

KJT 开关 机 械 特性 测试 仪 ， 主 要 用 来 对 各 种 高 压 开关 的 机 械 特性 参数 进行 测量 和 调整 ， 
可 用 于 各 种 电压 等 级 的 SF, 断路 句 、 多 油 断 路 器 、 少 油 断 路 硕 、 真 空 断 路 器 等 高 压 开 关 合 分 
曾 时 的 参数 进行 测试 。 

(1) 测试 功能 

1) 合 (分 ) 闸 先 后 顺序 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms). 
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2) 合 (分 ) ЇШЇН] (min). 

















3) 动 触 头 行程 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) (mm). 
4) 动 触 头 超 行程 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) (mm). 
5) 合 (分 ) 闸 不 同期 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms). 

6) 合 (分 ) 闸 弹跳 时 间 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms). 


7) 刚 合 〈 刚 分 ) 闸 速 度 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) (m/s). 

8) 合 (分 ) 闸 最 大 速度 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) (m/s)。 

9) (ОЛ) 闻 平 均 速 度 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) (m/s)。 

10) 主 副 触 头 配 合 时 间 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms). 

п) 自动 重合 闸 无 电流 间歇 时 间 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms)。 

12) 合 分 时 间 (金属 短 接 时 间 ) : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms). 

(2) 主机 面板 简介 

1) 塑料 机 壳 双 面板 型 ， 前 面板 见 图 4-17a， 后 面板 见 图 4-17b， 左 侧面 板 见 图 4-17c。 
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4-17 KJTC- 亚 型 开关 机 械 特性 测试 仪 
а) 前 面板 配置 图 b) 后 面板 配置 图 с) 左 侧面 板 配置 图 
1 一 合 闸 操作 参数 显示 指示 灯 “2 一 分 闸 操作 参数 显示 指示 灯 3 一 重合 闸 操作 参数 显示 指示 灯 ”4 一 测试 参数 数码 
显示 窗 ”5 一 电源 指示 灯 ”6 一 不 同期 显示 指示 灯 (与 合 分 闸 顺序 共用 ) 7 一 分 / 合 曾 时 间 显 示 指 示 灯 ”8 一 弹跳 时 
间 显示 指示 灯 ”9 一 动 触 尖 行程 显示 指示 灯 10 一 接触 行程 ( 超 程 ) 显示 指示 灯 11 一 刚 合 〈 刚 分 ) 速度 显示 指 
示 灯 12 一 最 大 速度 显示 指示 灯 13 一 平均 速度 显示 指示 灯 ”14 一 主 副 触 头 配 合 时 间 显 示 指 示 灯 15 一 金属 短 接 
时 间 显 示 指 示 灯 ”16 一 无 流 (分 - 合 ) 时 间 显 示 指 示 灯 17 一 测试 数据 打印 输出 键 ”18 一 断口 电流 波形 打印 输出 键 
19 一 A 断口 动 触 头 行程 特性 曲线 打印 输出 键 ”20 一 测试 数据 数码 显示 选择 键 ”21 一 数据 清除 键 (复位 键 ) 22 一 
打印 机 ”23 一 传感器 接口 、24 一 断口 信号 接线 柱 (A ~F) 25 一 合 / 分 闸 操作 信和 号 接线 柱 “26 一 电源 接口 ”27 一 熔 丝 
28 一 电源 开关 ”29 一 操 动 电源 输入 接线 柱 (A. В 型 机 ) ”30 一 合 / 分 闸 操作 选择 开关 31 一 操作 键 


2) 铝 合 金 壳 单 面板 型 见 图 4-18。 

3) 传 感 右 见 图 4-19。 

(3) 测量 线 的 连接 与 传感器 的 安装 

1) 断口 线 的 连接 : 该 仪器 同时 可 测 6 个 断口 ， 仪 器 A 断口 具有 测量 行程 、 超 行程 和 合 
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1 
2 
3 
4 
5 
6~16 
12 21 20 7 8 9 10 11 
4-18 铝 合金 壳 单 面板 型 面板 配置 网 4-19 ”传感器 
1 一 合 疗 操作 参数 显示 指示 灯 “2 一 分 疗 操作 参数 显示 指示 灯 3 一 重合 1 一 传感器 滑 标 “2 一 传感器 主体 





闸 操作 参数 显示 指示 灯 “4 一 测试 参数 数码 显示 窗 ”5 一 电源 指示 
6 一 测试 参数 显示 指示 灯 (与 图 4-17a 前 面板 6 ~ 16 功能 相同 ) 
7 一 测试 数据 打印 输出 键 。、8 一 断口 电流 波形 打印 输出 键 
9 一 A 断口 动 触 头 行程 特性 曲线 打印 输出 键 ”10 一 测试 数 
据 数 码 显 示 选 择 键 ”11 一 数据 清除 键 (复位 键 ) ”12 一 打 
印 机 ”13 一 传感器 接口 、14 一 断口 信号 接线 柱 (А-Е) 
15 一 合 / 分 闻 操 作 信 号 接线 柱 16 一 电源 接口 17—@ 
丝 18 一 电源 开关 19 一 操 动 电源 输入 接线 柱 (A、B 型 机 ) 
20 一 合 / 分 闻 操 作 选 择 开关 ”21 一 操作 键 
分 闸 速度 的 功能 ， 安 装 传 感 需 的 断口 连 线 必须 接 到 А 断口 上 。 
2) 连 线 方法 : 仪器 断口 连 线 一 般 用 低 阻 铜 导线 。 接 线 方法 有 以 下 几 种 : 
Q 单 断 口 六 线 制 。 将 A、B、C 三 相 每 组 两 根 线 分 别 接 在 仪器 后 面板 断口 信号 输入 对 
应 的 接线 柱 上 。 
@ 双 断 口 九 线 制 。 将 A 相 两 个 静 触 头 线 接 在 仪器 断口 信号 红 接 线 柱 A、B Е, 将 动 触 
头 线 接 在 黑 接 线 柱 上 ， 依 此 类 推 ，B 相 两 静 触 头 线 接 仪器 红色 接线 柱 C、D Е, C 相 两 静 触 
头 线 接 仪器 红色 接线 柱 E、F 上 ， 见 图 4-20。 
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图 4-20” 双 断口 九 线 制 接 法 


@ 单 断 口 四 线 制 。 将 A、B、C 三 相 断 口 的 同一 端 用 导线 短 接 ， 并 将 此 短 接 线 接 到 断 
口 信号 接线 柱 任 一 黑 接线 柱 上 ， 其 余 3 根 线 接 在 对 应 的 红色 接线 柱 上 ， 见 图 4-21 。 
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中” 双 断口 七 线 制 。 接 线 同 @， 只 需 将 三 相 的 动 触 头 线 短 接 后 ， 接 在 断口 信号 的 黑 接线 





柱 上 。 
© 测试 有 辅助 触 头 的 开关 接线 方法 同 由 、 包 接线 。 









































4-21 单 断口 四 线 制 接 法 





(4) 合 分 闻 信 号 线 的 连接 


1) 使 用 外 接 操 动 机 构 操 动 开 关 时 ， 做 合 阅 操作 试验 时 ， 将 合 闸 线圈 与 仪 占 合 曾 信 号 接 
线 柱 连 接 ; 做 分 闸 操作 试验 时 ， 将 分 疗 线圈 与 仪器 分 闸 信 号 柱 连 接 ， 但 不 可 同时 接线 。 使 用 
电磁 操 动 机 构 时 ， 合 闻 线 圈 接 线 必须 接 到 接触 絮 线 圈 上 ， 切 勿 连 到 大 电流 线圈 上 ， 以 免 烧毁 





{Ет 





2) 使 用 仪器 操 动 机 构 操 动 开关 时 ， 应 将 高 压 开 关 合 / 分 闸 线 圈 “ 正 ” 端 对 应 接 入 仪器 
合 / 分 闻 红 接线 柱 (“ 正 ” 端 ) 上 ， 黑 接线 柱 不 需 接线 ， 再 将 开关 操 动 电源 〈 直 流 300V) 引 
线 接 在 仪器 对 应 的 输入 接线 柱 上 ， 按 动 仪 器 操作 键 ， 进 行 操作 。 如 接线 均 正确 ， 但 开关 不 动 
作 ， 可 采用 1) 接线 方法 ， 检 查 仪器 显示 是 否 正常 ， 如 仪器 一 切 正 常 ， 即 可 检查 操 动机 构 熔 























断 器 和 合 分 功能 开关 。 上 述 接线 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 输入 100 ~300V 红 接 线 柱 与 合 分 闸 线圈 红 接 线 柱 保持 同名 端 。 

@) 使 用 仪器 操 动机 构 时 ， 将 开关 负电 源 与 合 分 闸 线圈 公共 端 连通 。 

@ 仪器 操 动 机 构 电 流 不 可 大 于 10A。 

@) ”如 开关 操 动 电源 是 交流 ， 生 产 厂 备 有 交 直 流 两 用 操 动 机 构 。 

(5) 重合 闻 操 作 接线 ”开关 作 重合 闻 操作 试验 时 ， 均 需 男 配 重合 曾 操 
作 箱 ， 把 共用 端 与 合 分 闻 信 号 的 黑色 接线 柱 并 接 。 

(6) 传感器 的 安装 ” 见 图 4-22， 不 测 行程 和 速度 时 可 不 接 传 感 器 。 

1) 传感器 安装 方法 : 

Q 传 感 咒 壳 体 固定 在 开关 本 体 上 ， 使 其 导向 孔 与 开关 动 触 头 运动 方 
向 保持 一 致 ， 且 同心 。 

@ 滑 标 穿 过 传感器 壳 体 导向 孔 ， 借 助 尼龙 连接 件 与 动 触 头 连接 并 保 
证 与 动 触 头 做 1:1 的 相对 同 相 和 运动， 除 滑 标 与 动 触 头 绝缘 外 ， 连 接 杆 应 套 
绝缘 管 。 

@ 传感器 信号 线 插头 可 靠 地 插入 仪器 后 面板 上 传感器 插头 座 内 。 

@ ”传感器 与 导向 孔 应 保持 同心 ， 滑 标 应 分 别 露 在 壳 体 两 端面 外 ， 支 
架 应 固定 牢固 ， 传 感 器 壳 体 与 支架 应 保持 绝缘 。 

2) 真空 开关 传感器 安装 要 求 : 真空 开关 的 开 距 小 ， 传 感 器 滑 标 和 开 
关 动 触 头 严 格 同步 运动 是 确保 测量 结果 精确 度 的 关键 ， 因 此 对 连接 开关 动 
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图 422 ”传感器 
的 安装 
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触 头 和 传感器 请 标的 卡 具 安装 要 求 很 严格 ， 必 须 做 到 以 下 几 点 : 

С) ” 滑 标 轴线 和 开关 动 触 头 运动 轴线 的 平行 度 小 于 0. 03. 

© 卡 具 自身 水 平 抖动 小 于 0. 03。 

一 些 不 适合 安装 连接 卡 具 的 真空 开关 ， 也 可 采用 胶 粘 、 销 固定 孔 等 办 法 ， 把 传 感 需 滑 标 
和 开关 动 触 头 连接 起 来 。 

(7) 操作 方法 “接线 完成 后 需 经 非 接线 人 员 检 查 一 次 ， 无 误 后 即 可 操作 被 测 开关 一 次 分 
( 合 ) 动作 ， 便 可 得 到 分 〈 合 ) 闸 全 部 数据 ， 并 能 打印 所 需 的 全 部 数据 及 断口 电流 波形 和 动 
触 头 运动 曲线 ， 操 作 简便 而 宜 操 作 ， 非 常 适宜 现场 测试 。 

5. 局 部 放电 检测 仪 的 使 用 

局 部 放电 检测 仪 ， 可 对 电气 设备 的 局 部 放电 量 进行 测量 ， 以 判定 电气 设备 的 绝缘 状况 。 
JF-2001 型 局 部 放电 检测 仪 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 使 用 方法 简便 ， 是 一 种 国内 先进 的 局 部 放电 检 
测 仪 器 ， 系 统 工 作 原理 见 图 4-23。 
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图 4-23 ЈЕ-2001 型 干扰 判别 式 局 部 放电 仪 原理 框图 

试 品 С, 在 试验 电压 下 产生 局 部 放电 时 ， 经 耦合 电容 С, 产生 脉冲 电流 ， 由 输入 单元 取得 
脉冲 信号 ， 经 低 噪 声 前 置 放 大 器 放大 、 滤 波 放大 器 选择 所 需 频 带 及 主 放 大 器 放大 ， 达 到 所 需 
幅 值 与 产生 零 标志 脉冲 后 ， 在 示 波 屏 的 椭圆 扫描 基线 上 产生 可 见 的 放电 脉冲 ， 同 时 也 送 至 脉 
冲 峰 值 。 时 间 窗 单元 控制 试验 电压 每 一 周期 内 脉冲 峰值 表 的 工作 相位 区 间 ; 并 在 这 段 相 位 区 
间 内 将 示 波 屏 的 相应 显示 区 加 亮 。 它 可 以 消除 固定 相位 的 干扰 ， 这 是 常规 的 放电 量 测试 方 
法 。 

工作 方式 置 于 干扰 “判别 ”位 置 时 ， 脉 冲 峰值 表 的 输出 送 至 干扰 判别 逻辑 电路 与 供用 
户 调 定 的 立 电 平 (设置 的 PC 门槛 电 平 值 ) 比较 ， 如 此 阔 电 平 高 且 能 持续 四 个 试验 周期 ， 则 
产生 一 脉冲 使 “有 效 ” 指 示 灯 亮 ， 可 借 此 消除 偶发 的 外 干扰 。 同 时 ， 将 超过 阔 电 平 的 脉冲 
送 入 放电 重复 率 测量 电路 ， 由 数字 电表 指示 放电 量 超过 预 设 PC 门槛 电 平 的 放电 重复 率 n. 

JZF 型 校正 脉冲 发 生 器 注入 试 器 С, 为 已 知 电量 时 ， 调 节 PC 设 定 装置 及 放大 器 放 细 调 旋 
钮 使 数字 表 显 示 PC 数 (包括 小 数 点 ) 与 注 和 人 电量 一 致 ， 就 可 以 在 加 电压 试验 时 直接 在 数字 
电压 表 上 读 出 被 测 放电 量 ， 无须 任何 计算 ,十 分 方便 。 
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型 所 


， 试 验 电压 大 小 可 由 数字 电压 表 指 示 。 











试验 电压 表 经 电容 式 输入 单元 产生 试验 电压 过 零 标志 信号 ， 可 在 示 波 屏 上 显示 零 标 志 肪 














脉冲 峰值 表 与 试验 电压 表 的 输出 可 分 别 接 至 X- 了 记录 仪 以 供 作 Q-U 与 0- 曲线 。 

6. HYBL 型 氧化 锌 避雷 需 测试 仪 的 使 用 

氧化 锌 避雷 器 测试 仪 可 在 现场 或 实验 室内 对 氧化 锌 避雷 器 的 各 项 参数 进行 测试 。HYBL 
化 锌 避雷 器 测试 仪 ,， 具有 抗 干扰 能 力 强 、 测 量 准确 可 靠 、 智 能 化 操作 等 优点 ,使 用 非常 





方便 。 其 面板 布置 见 图 4-24。 


(1) 现场 带电 测试 ”现场 带电 检测 应 按 图 4-25 所 


示 方 式 接线 。 开 机 前 将 仪器 的 地 线 与 现场 地 线 接 好 ， 电 ,| | 
压 互感 器 的 二 次 信号 接 仪器 的 “电压 信号 输入 ”端子 ， 6 
由 避雷 器 计数 器 两 端 取出 的 信号 接 仪器 的 “电流 信号 ? | 


输入 ”端子 。 仪 器 可 精确 测量 计数 顺 本 喘 的 电阻 值 ， 
因此 不 必 担 心 由 于 计数 器 的 分 流 作用 使 得 测量 产生 误 


差 。 








合 上 电源 开关 ， 即 可 测 得 数值 。 图 4.24 仪器 面板 示意 图 
(2) 实验 室 离线 测试 ”实验 室 离线 检测 ， 则 按 图 4- 1 一 安全 接地 端 2 一 电压 信号 输入 端 3 一 大 


























26 所 示 方 式 接线 。 开 机 前 首先 将 仪 右 接地 端 与 实验 室 。 屏幕 液晶 显示 器 4 一 电流 信号 输入 端 
地 线 连 接 ， 然 后 将 高 压 试验 变压器 的 测量 端 引 入 仪器 的 т 


“ == ?7 二 “py =F “ š = x” 当 7 НН, 
电压 信号 输入 ”端子 ， 避 雷 器 经 “电流 信号 输入 ” 端 
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X ”8 一 触摸 键盘 区 


接地 ， 合 上 电源 开关 ， 即 可 测 得 数值 。 











































































































母线 
试验 变压器 
避 
ж Преса 
йт ~220V 
计 电压 信和 号 输入 
Y 
sO 
器 Ht 流 信号 输 入 “测量 绕组 
ЖЕЛЕП 
图 425 在 线 检测 接线 图 图 4-26 ”离线 检测 接线 图 








7.DWR- 亚 型 接地 网 接地 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 
DWR- 耳 型 接地 电阻 测试 仪 ， 是 可 测 变电站 地 网 、 水 电厂 、 火 电厂 、 微 波 站 、 避 雷 针 接 


地 电阻 的 多 用 机 型 。 该 仪器 采用 了 新 型 异 频 交流 电源 ， 并 采用 了 微 处 理 机 控制 和 信号 处 理 等 
措施 ， 很 好 地 解决 了 测试 过 程 中 的 抗 干扰 问题 。 同 时 简化 了 试验 操作 过 程 ， 提 高 了 测试 结 
的 精度 和 准确 性 。 








DWR- 亚 型 接地 电阻 测试 仪 要 求 : 

测量 电流 线 : 长 度 为 地 网 对 角 线 长 度 的 4 ~5 倍 ; ZR4>1.5mm, 

测量 电压 线 : 长 度 为 0.618L (LL 为 电线 长 度 ) ; 2120. 8mm。 

该 表 使 用 时 需 用 220V 交流 电源 ， 因 此 在 没有 电源 的 地 方 使 用 受到 了 限制 。 如 需 使 用 ， 


需 配 置 逆 变 电源 。 
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(1) 测试 操作 及 步 骆 ”测试 接线 见 图 4-27。 









































































































































Ко 95-800 RR 一 被 测试 电 阳 0~15Q  RF- 标 准 电 阻 
0 
ү на ШЕ 接地 线 
Rx L 
Кү 地 网 
а) b) 


图 4-27 测试 接线 

1) 检查 用 于 试验 的 电流 线 、 电 压 线 和 地 网 线 是 否 有 断路 现象 ， 地 桩 上 的 铁锈 是 否 清 除 
干净 ， 其 埋 进深 度 是 否 合适 ( >0. 5m) ,同时 检查 测试 线 与 地 桩 的 连接 是 否 可 靠 。 

2) 电流 测试 线 与 电压 测试 线 的 长 度 比 为 1: 0.618， 电 流 测试 的 长 度 应 是 地 网 对 角 线 的 4 
~5 倍 。 

3) 电流 测试 线 和 电压 测试 线 按 规 定 的 长 度 将 一 端 与 仪器 相 接 后 平行 放出 。 另 一 端 分 别 
接 在 两 支 地 桩 上 。 

Д) 将 已 放 好 的 测试 线 再 检查 测量 一 遍 ， 确 认 完 好 再 进行 测试 。 

5) 检查 连 线 无 误 后 ， 方 可 给 仪器 接 通 AC220V/50Hz 电源 。 

6) 按 测量 键 ， 开 始 测量 ， 这 时 液晶 屏 显 示 “ 正 在 测试 ， 请 等 待 ”。 

7) 仪器 显示 测试 结果 后 ， 记 录 测 试 数据 。 

8) 关 掉 仪 右 电源 ， 拆 除 连 线 ， 测 试 过 程 结果 。 

(2) 测试 过 程 仪器 自 诊断 说 明 

І) 仪器 显示 “回路 电阻 偏 大 ”， 则 说 明 “ 电 流 线 ” 连 线 与 “电流 极 ” 地 桩 接触 不 良 或 
地 桩 太 少 ， 需 要 增加 地 桩 ， 减 少 电阻 。 地 桩 深度 不 少 于 0. Sm。 

2) 仪表 显示 “接地 线 ”， 说 明 与 地 网 接地 点 接触 不 良 ， 应 除 铁锈 。 

3) 仪器 显示 “超过 量程 ”， 即 为 地 网 电阻 大 于 150。 

4) 仪器 显示 “接线 错误 ”， 即 为 “电流 极 ” 线 未 接 上 。 

5) 若 仪器 显示 的 测量 值 极 低 ( <0.010), ， 则 可 能 是 电压 线 未 连 上 。 

(3) 注意 事项 

І) 测试 前 请 先 用 万 用 表 检 查 测试 导线 与 地 桩 的 接触 点 是 否 完好 ， 并 测量 已 放 好 的 线 是 
否 有 断路 现象 。 

2) 地 网 极 测试 线 连接 不 同位 置 的 地 桩 时 ， 所 测 的 地 网 阻 值 会 产生 变化 ， 此 时 应 将 所 测 
的 电阻 值 减 去 测试 线 增 加 部 分 的 电阻 值 ， 即 为 实际 阻 值 。 


8. ЛОР 和 СЕС 型 直流 高 压 发 生 器 的 使 用 及 注意 ооу | жиш | ЗАА 
事项 箱 线 | | 









































































































































直流 高 压 发 生 器 是 对 电气 设备 进行 直流 耐 压 试 ү 
ЖИЙЕН ЕВ ЙЫЛ НЕН А АТУ 4 ТЕЙТ. _ 




















频 交 流 电压 变 为 电压 值 可 调 的 直流 负 高 压 ， 以 供 试 二 
验 时 使 用 ， 代 替 旧 式 的 静电 高 压 发 生 融 。 
(1) 使 用 前 的 准备 和 检查 ” 按 图 4-28 示意 连接 








图 4-28 试验 接线 图 
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好 该 仪器 和 被 坛 品 ， 用 户 必 要 时 可 在 高 压 箱 的 输出 端 串 人 自控 微 安 表 ， 具 体 连 接 方法 见 图 4-29。 


- 正 而 —— 33 
14 6543 / 
”— шыс 

OOOO | 
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图 4-29 仪器 结构 图 示 说 明 
1 一 电源 开关 2 一 电压 调节 旋钮 ”3 一 过 电压 指示 灯 ”4 一 过 电流 指示 灯 5 一 击 穿 指示 灯 ”6 一 工作 指示 灯 
7 一 高 压 开 关 ”8 一 电压 指示 换 档 开关 9 一 电流 指示 换 档 开 关 10 一 电流 表 短 路 开关 ”11 一 接地 端子 
12 一 过 电压 预 置 调节 旋钮 ” 13 一 电流 表 ”14 一 电压 表 15 一 直流 熔 丝 座 “16 一 交流 熔 丝 座 ”17 一 电源 输入 插 
Ж ”18 一 电源 电缆 ”19 一 高 压 输出 搬 座 ”20 一 高 低压 箱 连接 电缆 ”21 一 高 压 箱 ”22 一 高 压 侧 电 流 表 ( 微 安 
表 ) ”23 一 微 安 表 插头 开关 及 测试 线 24 一 轴 流 风扇 “25 一 出 厂 铭牌 

开机 前 应 确认 控制 箱 的 地 线 是 否 牢靠 接地 ， 高 压 箱 距 操作 者 和 周围 可 传导 设备 的 距离 是 
否 达 到 安全 距离 的 要 求 。 

(2) 操作 程序 

1) 开机 前 ， 先 检查 “电压 调节 ”旋钮 是 否 归 在 零 位 ， 然 后 开启 “电源 开关 ”， 此 时 工 
作 灯 亮 ， 之 后 再 开启 “高压 开 关 ”， 绥 慢 调节 升 压 旋 钮 ， 一 般 在 归 零 位 置 后 右 旋 1 圈 左 右 即 
有 电压 输出 ， 即 可 将 输出 电压 升 至 所 需 值 ， 升 压 过 程 中 可 监视 电压 表 和 电流 表 读 数 ， 根 据 情 
况 可 随时 换 档 ， 读 取 电 压 值 和 电流 值 ， 待 试验 结束 后 将 “电压 调节 ”旋钮 归 零 ， 然 后 依次 
关 掉 “ 高 压 开关 ”和 “电源 开关 ”， 放 电 后 拆除 高 压 引 线 进 行 下 一 次 试验 。 

2)“ 过 电压 预 置 ”的 操作 方法 : 先 按 图 4-29 连接 好 系统 ， 但 必须 将 图 4-29 中 К, 取 掉 
后 ， 按 1) 项 进行 操作 ， 当 电压 升 至 所 需 保 护 值 时 ， 用 螺钉 旋 具 缓 慢 左旋 过 电压 预 置 电位 
器 ， 使 其 产生 光电 报警 ， 然 后 关 掉 “ 高 压 开关 ”和 “电源 开关 ”， 并 将 “电压 调节 ”旋钮 归 
零 ， 之 后 再 重新 按 1) 项 进行 升 压 操作 ， 确 认 是 否 在 保护 电压 下 动作 。 确 认 后 ， 再 将 试 品 R、 
Ве А, Т) 项 对 试 品 进行 正常 的 耐 压 或 泄漏 试验 。 一 般 条 件 下 要 高 于 试 品 实际 的 试验 电 
压 ， 防 止 试 验 时 保护 动作 而 影响 试 品 的 正常 试验 。 

(3) 注意 事项 

1) 绝 不 允许 仪器 开启 “电源 开关 ”后 ， 在 有 声 光 报警 的 情况 下 ， 开 启 “ 高 压 开 关 ”。 
2) 启动 时 ， 在 “电压 调节 ”旋钮 归 零 后 ， 先 按 “ 电 源 开 关 ”, 正常 后 再 按 “ 高 压 开 
с 
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3) 遵守 电工 高 压 作 业 安 全 技术 规程 。 
9. SB2204 型 智能 介质 损耗 测试 仪 及 使 用 和 注意 事项 

















智能 介质 损耗 测试 仪 能 够 自动 测量 绝缘 体 的 介质 损耗 和 电容 值 ， 并 且 能 够 以 数字 的 形式 


自动 显示 测量 结果 。 用 于 在 工 频 高 压 下 测量 各 种 变 压 避 、 互 感 咒 、 电 容 希 、 电 力 电缆、 绝缘 
套 管 、 高 压 设 备 及 各 种 绝缘 材料 的 介质 损耗 和 电容 值 。 可 以 测量 两 个 电极 与 地 绝缘 的 试 品 ， 
也 可 测量 一 极 接地 的 试 品 。 操 作 简单 、 使 用 方便 、 读 数 直 观 、 不 需 换算 和 抗 干 扰 能 力 强 等 。 














仪器 的 前 面板 和 后 面板 见 图 4-30。 

高 压 导 电 插 孔 1 用 于 选择 所 需要 的 
输出 电压 。 将 导电 杆 插 入 相应 的 揪 孔 
内 ， 即 可 得 到 所 需 的 输出 电压 。 

tan6 值 显 示 窗 2 以 四 位 LED 显示 
tanó 测量 值 的 百分数 。 

电容 量 显示 窗 3 以 六 位 LED 显示 
电容 测量 值 。 其 中 ， 前 四 位 显示 电容 测 
量 值 ， 后 两 位 为 电容 量 的 单位 。 

电压 倍率 开关 5 用 于 控制 高 压 输 出 
和 改变 输出 电压 的 倍率 : 

当 开 关 置 于 “ 关 ” 时 ， 仪 器 无 高 
压 输出 ; 
当 开 关 置 于 “ 开 ” 时 ， 仪 器 有 高 
压 输 出 ; 

当 开关 置 于 “ x0.5” 时 , 输出 电 
压 为 高 压 导 电 杆 插 孔 相 应 指示 值 x0. 5; 

当 开 关 置 于 “x0.75” 时 ,输出 
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图 4-30”SB2204 型 智 
a) 面板 配置 


























能 介质 损耗 测试 仪 
р) 后 板 配置 








1] 一 高 压 导 电 插 和 孔 ”2 一 tan6 值 显 示 窗 





5 一 电压 信 率 开关 6 一 启动 按 负 











3 一 电容 量 显示 窗 4 一 熔 丝 
7 一 接地 端子 8 一 被 试 电流 























输入 端 9 一 电压 输入 端 ”10 一 标准 电流 输入 端 ” 11 一 蜂 鸣 器 








БЫ 


12 一 电源 输入 插座 ”13 一 电源 居 


电压 为 高 压 导 电 杆 搬 孔 相应 指示 值 0. 75; 
当 开 关 置 于 “ x1” 时 ,输出 电压 为 高 压 导 电 杆 择 孔 相应 指示 值 x 1。 











F 关 ”14 一 工作 方式 选择 开关 


启动 按钮 6 为 测量 控制 按钮 ， 按 下 该 按钮 ， 开 始 测量 ; 弹 起 该 钮 ， 停 止 测量 。 





接地 端子 7 为 接地 用 ， 仪 器 使 用 前 ， 


应 将 该 端子 可 靠 接 地 。 


被 试 电流 输入 端 8 为 被 坛 品 的 电流 输入 端 ， 被 试 品 的 一 端 用 专用 电缆 接 到 该 端子 ， 男 一 


端 接 到 电压 输出 端 。 


电压 输入 端 9 为 升 压 装置 的 高 压 输出 端 ， 


部 位 进行 连接 。 


使 用 时 应 根据 不 同 的 接线 方式 与 被 试 品 的 不 同 


标准 电流 输入 端 ТО 当 使 用 外 接 标准 电容 带 进 行 测量 时 ， 将 测量 电 统 的 一 端 接 标准 电容 ， 


另 一 端 接 和 人 此 端 。 
ЖЕШ Дт 11 为 提示 和 告警 用 。 








电源 开关 13 是 负责 控制 电路 和 显示 电路 的 通 断 ， 按 下 为 开 ， 弹 起 为 关 。 
工作 方式 开关 14 是 根据 不 同 的 测量 对 象 和 测量 需要 ， 用 以 选择 不 同 的 测量 方式 。 











(1) 正 接线 法 








1) 先 将 仪器 的 接地 端子 7 可 靠 接 地 ， 然 后 将 电压 倍率 开关 5 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 
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高 压 导 电 杆 。 再 将 “UVa ”端子 9 用 专用 测试 电缆 接 至 被 试 品 高 压 端 ; “天 ”端子 8 用 专用 测 
试 电 绕 接 到 被 试 品 的 低压 端 ， 电 比 的 芯 线 接 被 试 品 ， 屏 蔽 “FE” 必 须 接地 。 被 试 品 低压 端 如 
有 屏蔽 端子 ， 必 须 将 该 端子 “E” 连接 后 再 可 靠 接地 ， 见 图 4-31。 










































































































































































2) 将 工作 方式 开关 14 置 于 “ 正 接 ”位 置 ， 将 高 压 导 电 杆 插入 相 ое G 

应 电压 的 插 孔 内 ， 电 压 倍率 开关 置 于 所 需 位 置 ， 按 下 电源 开关 13, B ОЬ 

器 的 显示 窗口 全 部 显示 “8” 后 ， 在 tan6 显示 窗 显 示 “SC”， 表 示 仪 器 == 

进入 自 检 状 态 。 自 检 通 过 后 ， 在 电容 显示 窗 首先 显示 “Good”， 继 而 显 

示 “SB2204”。 SB2204 
3) 按 下 启动 按钮 6， 仪器 进入 测量 状态 ， 蜂 鸣 器 发 出 短信 号 ， 提 

示 高 压 将 产生 ， 仪 器 进入 倒计时 ， 显 示 窗 口 依次 显示 “3”、“2”、“1”。 |a @ 

倒计时 结束 ， 蜂 鸣 器 11 发 出 长 信和 号， 显示 窗口 显示 闪烁 的 “ON” 字 © A 

样 ， 表 示 高 压 已 经 加 到 被 试 品 。30s 后 , “ОМ” 字样 消失 ， 然 后 ， 蜂 鸣 © 























器 提示 测量 结束 。 仪 器 分 别 在 tan6 显示 窗口 2 和 电容 显示 窗口 3 显示 测 
量 结果 ， 同 时 高 压 自动 下 降 ， 测 量 结束 。 最 后 断 开启 动 按 钮 ， 将 电压 倍 
率 开 关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 高 压 导 电 杆 ， 准 备 下 次 测量 

4) 当 仪 器 显示 “UnLo” 时 ， 则 表示 标准 侧 轻 载 ; 仪 句 如 显示 “UnH”， 则 表示 标准 侧 
过 载 。 如 显示 “UoLo”， 则 表示 被 试 侧 轻 载 ; 显示 “UoHo”， 则 表示 被 试 侧 过 载 。 如 显示 
“SC-Error”， 则 提示 仪器 自 检 未 通过 ， 表 示 仪 器 内 部 发 生 故 障 。 

在 测量 状态 下 ， 如 需 退 出 测量 ， 可 按 下 启动 按钮 6， 即 退出 测量 

(2) 反 接 线 法 

1) 同样 须 将 仪器 的 接地 端子 可 靠 接地 。 然 后 将 电压 倍率 开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 
高 压 导 电 杆 。 再 将 “三 ”端子 用 专用 测试 电缆 接地 ;“ 埃 ”端子 用 专用 测试 电缆 接 到 被 试 品 
的 高 压 端 ， 电 缆 的 芯 线 接 被 试 品 ， 屏 蔽 “E” 嫩 空 或 接 到 被 试 品 高 压 端 的 屏蔽 ， 被 试 品 低压 
端 接地 ， 见 图 4-32。 

2) 将 工作 方式 开关 置 于 “ 反 接 ”位 置 ， 将 高 压 导 电 杆 插 人 相应 电 
压 的 插 孔 内 ， 电 压 倍率 开关 置 于 所 需 位 置 ， 按 下 电源 开关 13 {Ай и СОО 
示 窗口 全 部 显示 “8” 后 ， 在 tan8 显示 窗 显 示 “SC”， 表 示 仪 器 进入 自 | 
检 状 态 。 自 检 通 过 后 ,在 电容 显示 窗 首先 显示 “Good”,， 继而 显示 
“882204” А 

3) 按 下 启动 按钮 ， 仪 器 进入 测量 状态 ， 蜂 鸣 器 发 出 短信 号 ， 提 示 SB2204 
高 压 即将 产生 ,仪器 进入 倒计时 ， 显 示 窗 口 依次 显示 “3”、“2”、“1”。 
倒计时 结束 ， 蜂 鸣 器 发 出 长 信号 ， 显 示 窗 口 显 示 闪 烁 的 “ON” 字 样 ， ш © 
表示 高 压 已 经 加 到 被 试 品 。30s 后 , “ON” 字 样 消失 ， 然 后 蜂 鸣 器 提示 0) һ 
测量 结束 。 仪 器 分 别 在 tan6 显示 窗口 和 电容 显示 窗口 显示 测量 结果 ， 同 
时 高 压 自 动 下 降 ， 测 量 结 束 。 然 后 断 开 启动 按钮 ， 将 电压 倍率 开关 置 于 
“ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 高 压 导 电 杆 ， 准 备 下 次 测量 

(3) 外 接 高 压 法 ”被 试 品 的 电容 量 较 大 时 ,仪器 内 升 压 装 置 的 输出 电流 和 输出 能 力 不 能 
满足 测量 需要 时 ， 可 外 接 一 台 容 量 较 大 的 升 压 装置 以 产生 高 压 进行 测量 ,使 用 外 接 高 压 法 进 
行 测量 时 必须 将 高 压 导电 杆 拔 出 。 


























图 4-31 正 接线 法 
































































































































































































































































































































图 4-32 反 接线 法 
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1) 将 工作 方式 开关 置 于 “外 接 ”， 电 压 倍率 开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 按 下 仪器 的 电源 
开关 接 通 电源 ， 仪 器 自 检 后 显示 “SB2204”， 此 时 ， 将 外 接 高 压 发 生 器 升 压 至 测试 所 需 电 
压 ， 按 下 启动 按钮 ， 仪 器 开始 测量 。 当 测量 过 程 中 显示 屏 显 示 “HU-OFF” 时 ， 将 外 接 高 压 
发 生 器 产生 的 高 压 降 为 OV， 然 后 等 待 仪器 继续 进行 测量 。 测 量 结束 ， 显 示 屏 显示 测量 结 

2) 使 用 外 接 高 压 法 进行 测量 时 ， 其 “ 正 接线 法 ”和 “ 反 接 线 法 ”的 接线 图 见 图 4-33a Ь. 

3) 使 用 外 接 标准 电容 进行 测量 时 ， 可 将 外 接 标准 电容 的 一 端 接 到 六 端子 上 ， 另 一 端 接 
到 U, 端子 上 。 
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图 4-33 ”外 接 高 压 法 
о. а) 正 接线 法 b) 反 接 线 法 
(4) 注意 事项 


1) 使 用 前 ， 应 将 仪器 的 接地 端子 可 靠 接地 ， 以 确保 测量 的 准确 和 测量 人 员 的 安全 。 

2) 仪器 在 测量 时 ， 严 禁 操作 除 “ 启 动 按 钮 ”外 的 其 他 任何 开关 、 按 钮 ， 更 不 得 移动 高 
压 导 电 杆 。 高 压 导 电 杆 使 用 时 必须 捅 到 底 。 拔 、 播 高 压 导 电 杆 时 ， 必 须 将 电压 倍率 开关 置 于 
“ 关 ” 的 位 置 。 

3) 必须 使 用 仪器 所 附 专用 测量 电缆 进行 测量 ， 以 确保 测量 准确 度 。 

4) 遵守 安全 操作 规程 ， 当 仪 右 使 用 完毕 ， 首 先 切断 电源 ， 将 “倍率 开关 ” 置 于 “ 关 ?” 
的 位 置 ， 用 放电 棒 将 被 试 品 充分 放电 ， 然 后 拔 出 导电 杆 ， 拆 去 连接 仪器 和 被 试 品 的 导线 ， 再 
拆除 仪器 设备 的 接地 ， 最 后 将 仪器 放 入 箱 内 。 

10. GZ-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 及 使 用 

GZ-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 ， 可 用 于 现场 调试 和 运行 维护 时 测量 高 压 电气 设备 的 绝缘 
电阻 、 吸 收 比 和 极 化 系数 ， 适 用 电力 变压器 、 电 动机 和 发 电机 、 高 压 开关 、 避 雷 器 、 高 压 电 
缆 等 设备 ， 体 积 小 、 携 带 方便 、 操 作 简 单 、 显 示 直 观 稳定 、 数 据 准确 度 高 。 

技术 指标 

测试 电源 : 额定 电压 2500 ~ 5000У, +5% 

测量 范围 : 4 ~200000MQ 

测量 准确 度 : 量程 5 ~50000MQ БЇ, +5% 

量程 50000 ~ 200000МО 时 ，+ 上 10% 

测量 方式 : 连续 测量 ”数据 采样 4 次 /s， 示 值 更 新 1 次 /s， 实 时 显示 被 测 电 阻 值 

吸收 比 ”保持 每 15s 的 测量 电阻 值 ， 保 持 时 间 7s; lmin 时 高 压 自动 消失 ， 
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鸣叫 85 后 显示 试 品 吸收 比值 
极 化 系数 ”保持 每 15s 的 测量 电阻 值 ， 保 持 时 间 7s; 10min 时 高 压 自动 消 
Ж, ШУП 8s 后 显示 试 品 极 化 系数 值 
显示 方式 : 3 始 位 液晶 显示 被 测 电 阻 值 、 吸 收 比 或 极 化 系数 ，3 芭 位 液晶 显示 分 、 秒 
负荷 能 力 : 当 高 压 测试 电源 LG 端 钮 外 接 负 荷 下 降 至 20MO 时 ,测试 电压 变化 率 <5% 
短路 保护 ， 当 试 品 电阻 值 <4MOQ HF, ЖЕН] 55 后 直流 测试 高 压 自 行 消失 ，25 ~ 305 Ji H 
动 关机 
电压 纹 波 : 测试 电压 纹 波 含量 <5% 
计时 报时 : 开机 测量 瞬间 开始 计时 并 显示 时 间 ， 每 155 短促 音响 报时 一 次 
测试 能 力 : 可 以 测量 纯 阻 性 和 容 性 分 量 <2. 1pF 的 试 品 ， 仪 表 惯 性 网 络 延 时 大 4s 
对 单位 电容 的 充电 时 间 7. 2s/pF 
对 单位 电容 的 放电 时 间 <60s/ pF 
仪表 端 钮 短路 电流 值守 2mA (5000V 时 ) 
绝缘 : 仪表 本 体 与 交流 电源 一 次 引线 之 间 的 绝缘 电阻 值 =50MO 
ЇЙ: 仪表 工 端 钮 与 E、G 端 钮 之 间 耐 受 50Hz 正弦 波 6kV/1min 试验 电压 
供电 方式 : 交流 220 (1+10%) V, =50mA 
直流 12 (1+ 上 10% ) V, <350шА 

(1) 使 用 时 应 将 GZ-8 型 高 压 绝 缘 电阻 表 为 水 平 放置 ， 打 开 箱 盖 接 好 连 线 并 接 通电 源 即 
可 。 两 显示 屏 置 于 仪表 面板 显要 位 置 ， 左 屏 显 示 时 间 ， 右 屏 显示 测量 结果 ， 显 示 值 乘 100 为 
试 品 的 绝缘 电阻 值 。 

(2) GZ-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 采 用 了 低 电位 屏蔽 结构 方式 ， 仪 表 测 量 电路 输入 端 钮 
Е 接地; L 端 钮 接 试 品 ， 输 出 2.SkV 或 5kV 负 高 压 ; 测量 电路 地 和 测试 高 压 正 端 接 С 端 钮 ， 
用 作 试 品 表面 漏电 流 屏 项 ， 电 位 等 于 接近 于 零 的 负 低 电 位 。 现 场 测 量 时 ， 由 于 测量 线 屏蔽 层 
的 电位 低 ， 即 使 外 包 屏 项 和 塑 套 的 测量 线 拖 地 ， 屏蔽 层 对 地 也 不 致 达到 放电 或 强烈 泄漏 的 条 
件 ， 避 免 G、E 端 钮 间 构 成 旁 路 ， 改 变 采样 电路 参数 ， 影 响 示 值 准 确 度 。 

(3) 仪表 对 试 品 有 较 高 的 充电 能 力 ， 电 压 上 升 速度 快 ， 允 许 接线 后 开机 ， 仍 可 保证 吸收 
比 和 极 化 系数 的 读 测 准确 度 ， 并 避免 测试 人 员 带 电 操作 ， 确 保 人 身 安全 。 仪 表 有 较 强 的 抗 反 
充电 能 力 ， 允 许 先 关机 后 拆 线 。 

(4) 使 用 时 必须 被 测 件 断 开 电 源 并 充分 放电 后 测量 ， 绝 不 允许 在 仪表 工作 时 将 工 端 钮 与 
G 端 钮 短 接 。 

11. SB2230 型 直流 数字 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 

SB2230 型 直流 数字 电阻 测试 仪 是 由 CMOS 大 规模 集成 电路 组 成 的 4 芭 位 便携 式 数字 仪 
表 ， 测 量 结果 用 5 位 LED 显示 ， 可 用 作为 1kV ~2V 的 电压 测量 ， 还 可 用 来 测试 小 型 电机 、 
变压器 的 绕组 电阻 等 。SB2230 电阻 测试 仪 很 方便 。 前 后 面板 示意 图 见 图 4-34。 

使 用 时 ， 先 将 测量 参数 及 其 量程 选 定 ， 然 后 调整 量程 并 直接 拨 到 测量 位 置 。 将 表 针 插入 
测量 孔 内 ,测量 电压 则 将 表笔 插入 Vi . Vi fL, 测量 电阻 则 将 表笔 插入 RI 、R1 孔 ， 再 将 表 
笔触 及 测量 位 置 即 可 从 显示 屏幕 上 读 到 被 测 数 值 。 

使 用 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 接 通电 源 预 热 60s 即 可 进行 测量 。 
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2) 仪器 经 过 剧烈 的 环境 条 件 变化 或 长 期 不 使 用 ， 在 首次 使 用 时 应 通电 3 ~4h， 以 便 驱 
除 潮气 ,保证 正常 使 用 。 

3) 测量 过 程 中 应 一 直 注 意 量程 范围 。 

4) 测量 电压 须 将 两 表笔 并 联 在 被 测 的 两 个 点 上 或 接线 柱 上 。 

5) 测量 电阻 时 至 少 应 将 被 测 元 件 的 一 端 与 原 系统 断 开 。 

6) 测量 时 必须 先 将 被 测 件 断 电 ， 并 充分 放电 。 

12. MD911-IV 型 电缆 故障 测试 仪 的 使 用 

电缆 故障 测试 仪 ， 一 般 采 用 脉冲 法 、 闪 络 法 对 各 种 型 号 电缆 的 开路 故障 、 短 路 故障 、 低 
阻 故 障 、 泄 漏 性 高 阻 故 障 、 闪 络 性 高 阻 故 障 进行 测试 。 

(1) 整 机 的 操作 流程 ” 见 图 4-35。 





























和 更 用 神探 MD911-IV 型 电缆 
故障 测试 仪 
8) SB2230 二流 数 学 电 队 测 试 仪 安 电 子 科技 大 学 科 接 关 发 总 公司 


七 一 -一 省 


























介质 选择 
. 汕 浸 纸 绝缘 :160m/us 
ЗЮ: 172m/us 
. 聚 氛 乙烯 :184m/us 
滴 流 :144m/us 



































Ед: ЕКА Ж 
脉冲 测试 法 (СО!) 
闪 络 测试 法 (ID) 











汕 浸 红 :160m/us 
ШЕ :00000т 














ВАТ 9 


转 到 相应 键 命令 












图 4-34 SB2230 直流 数字 电阻 测试 仪 
а) 仪表 面板 b) 仪表 后 板 
1 一 面板 2 一 外 索 3 一 量程 开关 ”4 一 调 零 电位 器 ”5 一 输入 揪 
孔 6 一 后 面板 7 一 大 功率 晶体 管 ”8 一 散热 件 9 一 稳 压 器 
10 一 电源 插座 ( 带 0.5A 38622) ”11 一 接地 柱 ”12 一 插座 
13 一 电源 开关 4-35 操作 流程 框图 
开机 加 电 自 动 复位 或 RESET 复位 。 
显示 本 机 型 号 和 生产 单位 ， 按 任意 功能 键 进入 菜单 选择 。 
进入 速度 选择 菜单 ， 根 据 不 同 介 质 按 1 ~5 数字 任意 键 。 工 作 种 类 开关 的 预 置 ， 脉冲 测 
试 法 (Тї) 或 内 络 测试 法 (TH). 
油 浸 纸 电缆 按 数 字 键 1， 显示 屏 出 现 X-Y 坐标 ， 在 左上 角 显 示 油 淄 160m/ks。 屏 幕 下 面 
显示 距离 00000m， 主 机 处 于 等 待 状态 。 
无 功能 键 按 下 ， 返 回 到 显示 X-Y 坐标 ; 有 功能 键 按 下 ， 转 到 相应 键盘 命令 操作 。 
(2) 主机 面板 上 的 键盘 和 开关 旋钮 ” 见 图 4-36。 
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面板 设 有 16 个 功能 键 ， 属 于 双 功 能 键 一 键 多 用 。 两 个 专用 命令 键 ， 即 复位 键 和 采样 准 
备 键 。 两 个 按键 式 开 关 ， 一 个 管 工 作 方式 ， 另 一 个 管 输出 脉冲 宽度 。 还 有 电源 开关 、 亮 度 旋 
钮 、 幅 度 旋钮 、 垂 直 位 移 旋钮 及 电源 指示 灯泡 。 




















低压 脉冲 测试 法 主要 用 于 测试 电缆 的 全 长 、 短 路 故障 、 开 路 故障 、 低 阻 故 障 、 电 波 测速 
ИИИ 5 
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ШЕ : 160m/us 












































а 党 度 度 з 灯泡 
ЖЛЕ 


图 4-36 主机 面板 


13. 双 钳 相位 伏 安 表 

双 钳 相位 伏 安 表 可 以 测量 0 ~500V 交流 电压 及 0 ~ 10A 的 交流 电流 ;而且 可 以 在 两 电压 
之 间 (0 ~500V) 、 两 电流 之 间 (0.1~20A) 的 范围 内 ， 测 量 两 电压 、 两 电流 间 和 电压 与 电 
流 间 的 相位 。ZD8066B 型 双 钳 相位 伏 安 表 还 可 测 交 流 电压 与 电流 有 效 值 的 频率 。 间 接 测量 电 
路 的 功率 因数 和 功率 ; 用 于 二 次 电路 、 继 电器 控制 线路 及 电能 表 线 路 的 电器 参数 测量 ; 可 对 
三 相 相 序 、 变 压 絮 联结 组 标号 ， 以 及 感性 、 容 性 电路 进行 判别 ， 是 进行 二 次 电路 检查 的 常用 
仪表 。 

因为 该 表 有 两 个 钳 形 口 ， 故 称 双 钳 ， 实 际 上 该 表 是 采用 了 先进 数字 电子 技术 及 测量 技 
术 ， 将 常用 的 钳 形 电流 表 、 万 用 表 及 测量 仪器 结合 在 一 体 的 便携 式 仪表 ， 其 基本 工作 条 件 见 
表 4-5。 








表 4-5 ” 双 钳 相位 伏 安 表 的 基准 工作 条 件 与 工作 条 件 






































工作 条 件 
基准 工作 条 件 工作 条 件 а 注 
使 用 环境 及 参数 
环境 温度 21°С +1°С 0-40°С 
环境 湿度 =60% =80% 
信号 波形 正弦 波 ТЕ 90 В =0. 05 
信和 号 频率 50Hz 上 1Hz 45 ~55Hz 对 相位 测量 有 影响 
LA. АЈ, B 型 表 电 流 幅 
ТИ 电压 100V £5V 电压 15 ~500V 值 为 01 -10A 
ri = ln Е 
| - 2. С 型 表 电流 幅 值 为 0. 02 
电流 1A+0.1A 电流 见 备注 1бА 
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(Ж) 
工作 条 件 
基准 工作 条 件 工作 条 件 а 注 
使 用 环境 及 参数 
导线 在 钳 口 中 位 置 中 心 位 置 任意 位 置 
工作 电源 9V +0.1V 9V+1V 











(1) 面板 说 明 

1) 液晶 显示 器 : 具有 3 芭 位 数字 显示 ， 最 大 示 值 1999 (相位 显示 0° ~360°)， 超 量程 时 
最 高 位 显示 “1”; В 型 表 为 双 液 晶 ， 显 示 最 大 示 值 5999 (频率 ) 和 1999。 

2) 两 路 电压 、 电 流 输入 端 在 显示 器 的 两 侧 上 端 ， 插 口 和 接线 柱 分 别 标 有 II 、U, HL. 
U, 字符 。 

3) 面板 下 边 一 排 开 关键 ,标注 符号 e. U. L. U,. L 为 功能 键 。 按 下 U，( 或 U,) 键 
时 ， 测 量 输入 端 U (=й 0,) 电压 值 ; 按 下 I，( 或 4b) 键 时 ， 电 流 输入 插 孔 (或 下) 通过 
连接 线 接 测量 钳 ， 对 线路 中 的 电流 进行 在 线 测量 。 按 下 p 键 时 ， 测 量 输入 端 U, sk L 对 U, 
sk Т, 的 滞后 角 。 下 边 一 排 中 间 3 个 键 标注 : 电压 、 电 流量 程 、 量 程 开 关键 。 按 下 U, 或 U, 
键 时 ， 表 示 电 压 量程 。 按 下 或 二 键 时 ， 表 示 电 流量 程 。 电 源 开 关键 在 右 下 角 。 

(2) 测量 相位 ” 按 下 电源 开关 键 接 通电 源 。 

H U, (21) 和 U (sk L) 输入 两 个 信号 ， 按 下 p 键 ， 当 两 路 电压 信号 从 两 路 电压 输 
入 接 线 柱 (0, 与 U,) 输入 时 ， 按 下 U, 0, 键 ， 显示 融 示 值 为 两 路 电压 之 间 的 相位 。 当 两 
路 电流 信号 从 两 路 输入 插 孔 (1, 与 1,) КЛЕ, Р, Т, 键 ， 显 示 器 示 值 为 两 路 电 
流 之 间 的 相位 。 如 从 两 路 分 别 输入 电压 和 电流 (0, 或 二 与 U нй L.) 信号 ， 按 下 相应 的 U, 
或 二 与 U, 或 功能 键 ， 则 显示 器 示 值 为 电压 〈 或 电流 ) 和 电流 (或 电压 ) 之 间 的 相位 。 
不 论 在 哪 种 情况 下 所 测 得 的 相位 均 为 1 路 信号 超前 2 路 信号 的 相位 。 

(3) 测量 幅 值 测量 电压 、 电 流 的 幅 值 时 ， 只 能 从 U, Т, 一 路 输入 端 输入 ; ZD8066A- 
1. B. C 型 均 可 两 路 输入 。 

测量 电流 幅 值 ， 规 定 使 用 标 有 U, 符号 的 卡 钳 。 用 电流 专用 线 将 测量 钳 与 本 仪器 连接 好 ， 
先 将 wp 键 弹 起 ， 按 下 功能 键 1 (或 二) 选择 适当 的 量程 ,测量 钳 通过 连接 线 插入 I (sk L) 
插 孔 ， 由 相应 的 输入 端 输入 电流 信号 ， 显 示 器 示 值 为 被 测 电流 幅 值 。 在 测量 过 程 中 ， 需 更 换 
量程 时 ， 务必 先 将 测量 钳 从 被 测 线路 中 移 去 ， 也 可 先 按 下 wp 键 ， 紧 接着 更 换 量 程 键 ， 然 后 
再 次 按 下 二 (sk L.) 键 进行 测量 。 

电压 幅 值 测量 ， 按 下 功能 键 U，( 或 U,) 选择 适当 量程 ， 被 测 电压 接 输 入 端 U，( 或 U,) 
显示 被 测 电压 幅 值 。 

(4) 测量 频率 ”功能 分 为 两 档 20. 00 ~ 59. 99Hz/599. 9Hz， 通 过 开关 更 换 档 位 。 先 选择 
好 被 测 信 号 频率 大 约 范 围 ， 当 被 测量 端 (电压 或 电流 ) 加 入 被 测 信号 后 ， 被 测 信号 的 频率 
则 在 第 二 块 液晶 上 直接 显示 出 来 。 

(5) 测量 功率 因数 及 功率 ” 按 以 上 方法 测 得 线路 U, 及 其 相位 p 后 ， 再 由 cosp 得 出 该 线 
路 所 对 应 的 功率 因数 ， 线 路 有 功 功率 由 公式 Р = Uleose 计算 得 出 。 如 果 线 路 由 对 称 三 相交 流 
电路 供电 ， 则 功率 由 P=3Un Г cosp 或 P=V3Us Г, cosp 计算 出 相应 有 功 功率 。 如 该 线路 由 
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不 对 称 三 相交 流 电 路 供电 ， 则 所 测 有 功 功率 P 应 为 三 相 有 功 功率 之 和 即 Р = Р, +P,+PL。 

(6) 判别 感性 电路 、 容 性 电路 ” 按 下 p 键 ， 将 被 测 电路 的 电压 信和 号 从 U 输入 端 输 入 ， 
电流 信号 经 卡 钳 从 二 插 孔 输入 ， 若 测 得 相位 小 于 90% ， 则 电路 为 感性 ， 大 于 270° 则 电路 为 
容 性 。 如 果 电 路 信号 经 卡 钳 从 了 输入 ， 电 压 信号 由 U, 输入 端 输 入 ， 即 测 得 的 相位 大 于 270° 
时 ， 则 电路 为 感性 ， 小 于 90° 时 电路 为 容 性 。 

(7) 测量 三 相 电 压 相 序 PF eE, 将 电压 Ui (或 0) 从 U (sk 1, 插 孔 ) 端 输入 ， 
U, (或 mo) Љ О, 端 输 入 ,测量 其 相位 ， 如 p =120* 时 ， 为 正 相 序 ， 当 ф =240* 时 ， 则 为 
逆 相 序 。 

(8) 检查 变压器 联结 组 标号 ”变压器 一 般 采 用 Yy. Yd. YNd 三 种 联结 。 当 采用 Yy HX 
结 时 ，VAs 与 Uu 同 相 ， 其 相位 为 0" 或 360"; 当 采 用 Yd 或 YNd 联结 时 ，UVs 超 前 U. 305. 18 
过 测量 两 电压 间 的 相位 ， 即 可 检查 出 变 压 需 的 联结 组 标号 。 

(9) 分 析 三 相 二 元 件 有 功 电能 表 接 线 ”三 相 二 元 件 有 功 电能 表 在 安装 时 ， 由 于 电流 和 电 
压 互 感 器 的 接 人 ，7 条 入 线 以 及 考虑 电流 线圈 的 极 性 和 三 相 电 压 的 相 序 ， 其 接线 方法 可 组 成 
48 种 ， 其 中 只 有 两 种 是 正确 的 。 用 本 表 可 不 必 拆 开 回 路 就 能 方便 地 直接 读 出 相位 关系 ， 确 
定 接线 对 否 。 实 测 方法 是 将 电压 信号 引入 U, 输入 端 ， 电 流 信号 引入 电流 插 孔 ， 测 得 U,， 
超前 I. 的 相位 为 pg;,，U6s 超 前 的 相位 为 wm ， 如 果 1 gp, -pi | =300°， 则 接线 正确 。 

(10) 估算 电能 表 运 行 的 快慢 ”电能 表 在 实际 运行 中 有 快 有 慢 ， 用 本 表 在 现场 不 需 拆 线 
可 实测 电路 中 电压 与 电流 的 幅 值 和 其 间 的 相位 。 计 算 功 率 根据 公式 了 =3600nXNP (N 为 电 
能 表 常 数 ，n 为 设 定 转 数 ，P 为 功率 ; 7 为 理论 时 间 )， 设 定 转 数 n 由 公式 计算 出 ， 转 过 nn 的 
理论 时 间 7 了 用 秒表 测 出 ， 转 过 nn 转 所 用 的 实际 时 间 为 :， 比 较 7 与 +， 可 知 电能 表 运 行 的 快 
慢 。 

(11) 注意 事项 

1) 电池 的 更 换 ， 当 显 示 屏 左上 角 显 示 字 符 “LOW ВАТ” BF, 表示 电池 电压 不 足 ， 需 更 
换 电 池 。 打 开 仪 表 后 面板 的 电池 盒 盖 即 可 更 换 。 

2) 卡 钳 的 专用 性 : 

Q 每 台 仪器 所 配 两 把 卡 钳 仅 限 本 台 仪表 使 用 ， 不 可 将 一 台 表 的 卡 钳 与 另 一 台 表 卡 钳 调 
换 使 用 。 

@ 进行 相位 测量 时 ， 应 注意 被 测 信号 输入 、 输 出 的 方向 ， 电 压 信 和 叶 从 面板 上 红色 接线 
柱 一 端 输 入 ， 电 流 则 应 从 卡 钳 带 红 “. ”标志 一 侧 输入 。 

@ 本 仪表 供 二 次 电路 和 低压 电路 检测 ， 不 能 用 于 测量 高 压 (1kV 以 上 ) 线路 中 的 电 
流 ， 以 防 通过 卡 钳 触电 。 

3) 仪表 的 保养 

Q@ 测量 前 应 通电 预 热 3 ~Smin， 以 保证 测量 精度 ， 测 量 完 后 应 关闭 电源 ， 以 延长 电池 
寿命 。 

© 仪表 长 期 不 用 时 ， 应 在 卡 钳 的 钳 口 张 合 处 涂 仪表 脂 ， 以 防 生 锈 。 

4) 使 用 时 必须 遵守 安全 操作 规程 。 

14. UT 系列 数字 钳 形 表 

UT 系列 数字 钳 形 表 采 用 数字 电子 技术 ， 比 传统 钳 形 表 (只 能 测量 交流 电压 、 电 流 ) 有 
绝 大 的 优越 性 ， 该 表 可 用 于 测量 交 直 流 电 压 、 交 流 电 流 、 电 阻 、 二 极 管 、 电 路 通 断 、 电 容 、 
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频率 / 占 空 比 或 温度 。 

(1) 仪表 外 形 ” 见 图 4-37。 

(2) 显示 符号 内 容 见 表 4-6。 

UT 系列 钳 形 表 的 使 用 与 普通 钳 形 表 的 使 用 基本 相同 ， 表 笔 的 插入 与 万 用 表 基 本 相同 。 

(3) 注意 事项 

1) 使 用 前 ， 必 须 检 查 仪 表 及 表笔 ， 谨 防 任何 损坏 或 不 正常 的 现象 。 发 现任 何 异 常情 况 ， 
如 表笔 裸露 、 机 壳 破 损 、 液 晶 显 示 咒 无 显示 等 ， 不 得 进行 使 用 。 严 禁 使 用 没有 后 盖 和 后 盖 没 
有 盖 好 的 仪表 ， 否 则 有 电击 危险 。 

2) 若 表 笔 破损 必须 更 换 ， 并 换 上 同样 型 号 或 相同 电气 
规格 的 表笔 。 

3) 仪表 正在 测量 时 ， 不 要 接触 裸露 的 电线 、 连 接 器 、 
没有 使 用 的 输入 端 或 正在 测量 的 电路 。 

4) 测量 高 于 直流 60У 或 交流 30V 以 上 的 电压 时 ， 切 
记 手 指 不 要 超过 表笔 挡 手 部 分 ， 防 止 触电 。 

5) 不 能 确定 被 测量 的 大 小 范围 时 ， 将 功能 量程 开关 置 
于 最 大 量程 位 置 。 切 勿 超过 每 个 量程 所 规定 的 输入 极限 值 。 

6) 不 得 测量 高 于 允许 输入 值 的 电压 或 电流 。 

7) 测量 时 功能 开关 必须 置 于 正确 的 量程 档 位 ， 在 功能 
量程 开关 转换 之 前 ， 必 须 断 开 表笔 与 被 测 电路 的 连接 ， 严 
禁 在 量 测 进行 中 转换 档 位 ， 以 防 损 坏 仪表 。 

" 8) 进行 在 线 电阻 、 电容 、 一 极 管 或 电路 通 断 测量 之 图 4.37 数字 角形 表 外 形 
前 ， 必 须 首先 将 电路 中 所 有 电源 关 断 并 将 所 有 电容 器 放电 。1_ 交流 电流 错 头 〈 用 于 检测 交流 电流 

9) 不 要 在 高 温 、 高 湿 、 易 燃 、 易 爆 和 强 磁场 环境 中 存 опт 3 功能 量程 开关 (用 

放 、 使 用 仪表 。 于 选择 各 种 功能 和 量程 ) 4 一 按键 开关 


10) 不 得 随意 改变 仪表 内 部 接线 ， 以 免 损 坏 仪表 和 危 〈 用 于 选择 各 种 功能 ) ”5 一 LCD шл 
6 一 V 插 孔 (测量 电压 时 的 正极 输入 











































































































































































































及 安全 。 ш п | 
n =. _ Е 端 ， 插入 红 表 笔 ) 7 一 COM 搬 孔 (负极 
11) "4 LCD 显示 器 显示 “中 ”标志 时 ， 应 及 时 更 换 电 输入 端 ， 插 入 黑 表笔 ) 8 一 分 类 搬 孔 (NN 
池 ， 避 免 电解 液 外 溢 ， 以 确保 测量 准确 度 。 量 电 阻 、 二 极 管 、 电 路 通 断 、 电 容 、 温 
12) 遵守 安全 操作 规程 。 度 或 频率 / 占 空 比 时 的 正极 输入 端 ， 插 入 
15. 716 型 自动 LCR 测量 仪 的 使 用 о s 
， 同 时 钳 口 照明 灯 自 动 点 亮 ， 松 开 扳 





716 型 自动 LCR 测量 仪 用 于 测量 电感 L、 电 容 C、 电 
ШАХАЖ р, Q 以 及 上 述 元 件 的 阻抗 值 Z。 它 是 
一 种 微机 控制 的 全 自动 阻抗 测量 电 桥 ， 具 有 测量 参数 多 、 量 程 广 、 精 度 高 、 速 度 快 、 易 于 操 
作 等 特点 。 其 测量 范围 见 表 4-7。 

该 仪器 有 四 位 LED 显示 、 读 数 清晰 ， 机 内 设 有 测试 架 , 易于 操作 ， 对 不 易 直 接 插入 的 
阻抗 元 件 ， 仪 絮 男 附 有 四 端 测试 线 。 

该 仪器 以 微 处 理 机 作为 实时 控制 和 数据 处 理 ， 从 而 实现 对 无 源 元 件 的 自动 测量 ,操作 简 
单 ， 控 制 功能 强 。 仪 器 具有 自动 判别 阻抗 元 件 性 质 的 能 力 ， 对 LCR 元 件 实现 全 自动 测量 ; 
任何 元 件 插入 测试 架 在 正常 情况 下 显示 ТОҢ 或 2 的 值 ， 按 下 副 量 按钮 则 显示 D、Q 值 。 在 


机 ， 钳 头 合拢 ， 照 明灯 熄灭 ) 
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最 大 显示 为 9999 的 LED 数码 管 上 显示 出 测量 结 











及 小 数 点 。 

















果 ， 在 显示 屏 上 仪器 自动 显示 被 测 


ка, 
里 











的 单位 


эш 























仪器 自动 消除 引线 及 测试 夹具 的 分 布 参数 对 测量 结果 的 影响 ， 仪 器 能 实现 二 端 、 
三 端 、 四 端 、 五 端 测量 。 

















































































































表 4-6 显示 符号 
2 3 4 5 6 7 
8 
) 9 
В: 
nFHz 10-14 
16 
显示 符号 说 明 
序号 符号 ж. 
1 AC. DC 直流 、 交 流 信号 测量 
2 AUTO 自动 量程 
3 % 占 空 比 测量 
4 四 数据 保持 
5 相对 值 测量 
6 ü 电池 电量 不 足 
了 9С 温度 测试 〈 自 带 温 度 探 头 ) 
8 Чы 二 极 管 测试 
9 ))) 电路 通 断 测试 
10 о ко мо 电阻 单位 : 欧姆 、 千 欧 、 兆 欧 
11 nF RE 电容 单位 ， 纳 法 、 微 法 
12 Hz kHz МН» 频率 单位 : К, ТЖ, ЭЙ 
13 mV V 电压 单位 : К, (К 
14 A 电流 单位 ， 安培 
15 = 显示 负 的 极 性 
16 OL 对 所 选 量程 输入 信号 太 高 ， 表 示 溢 出 
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表 4-7 测量 范围 

































































Е 基本 测量 范围 ис 
测试 项 目 测量 范围 
716 型 ZL6A 型 
Жл lmH ~ 10H 10mH ~ 100H 0.000kH ~ 9999Н 
и 电容 C lnF ~ 10рЕ 10nF ~ 100рЕ 0. 000pF ~ 9999 F 
量 
电阻 六 、 阻 抗 Z 100 ~ 100kQ 100 ~ 100kQ 0. 00000 ~ 9. 909 MO 

副 损耗 因数 р 0. 0000 ~ 15. 99 0. 0000 ~ 15. 99 
量 品质 因数 0 0. 0625 ~ 9900 0. 0625 ~ 9900 








使 用 该 仪器 时 ， 必 须 先 得 将 设备 及 元 件 的 电源 断 开 并 充分 放电 ， 方 可 进行 测试 。 测 试 时 


必须 遵守 安全 操作 规程 。 


一 、 人 攀登 塔 架 要 领 及 作业 方法 

1) 攀登 前 先 观察 塔 架 有 无 不 妥 ， 并 选择 攀 合 路线， 并 戴 手 套 、 安 全 帽 ， 系 好 安全 带 。 

2) 攀登 路 线 应 首选 有 脚 踏 的 一 角 ， 风 大 时 应 选 迎 风 侧 或 角 ， 同 时 选用 无 障碍 一 角 。 

3) 攀登 时 应 手脚 并 用 ， 任 何 时 候 应 至 少 保 持 一 手 (ИЯ) 抓 架 ,一 脚 (Ze) 登 架 ,或 左 
手 抓 架 ， 右 脚 登 架 。 

Д) 攀登 时 不 要 向 下 看 ， 应 向 上 看 。 

5) 到 达 作 业 地 点 后 应 两 脚 站 在 塔 架 的 同一 水 平 架 上 ， 并 将 安全 带 系 在 塔 染 便于 作业 的 
地 方 。 

6) 将 提 拉 小 型 物件 的 绳索 系 在 塔 架 上 ， 从 塔 架 内 侧 送 到 地 面 上 。 

7) 其 他 与 登 杆 作业 相同 ， 见 “二 、 登 杆 要 领 及 作业 方法 ”。 

二 、 登 杆 要 领 及 作业 方法 

1) 登 杆 前 ， 杆 必须 立 稳 夯 实 ， 埋 深 要 符合 要 求 。 检 查 安全 带 和 脚 扣 ， 不 得 有 任何 损 
伤 、 裂 纹 。 

2) 应 根据 杆 径 选择 合适 的 大 、 中 、 小 号 脚 扣 ， 鞋 穿 得 不 要 太 单 薄 ， 脚 扣 皮 带 系 得 不 要 
太 紧 也 不 要 太 松 ， 应 事先 试 好 。 系 好 安全 带 ， 安 全 带 的 腰带 不 要 系 在 腰 上 ， 要 系 在 臂 部 的 上 
部 ， 并 且 松紧 要 适中 。 

3) 将 工具 袋 装 好 工具 ， 如 锤子 、 扳 手 、 板 牙 ( 和 线路 用 的 螺栓 对 应 ) 、 螺 母 、 平 垫圈 、 
заа аЛа, ВИН Е; 把 绳子 (48 ~ $10mm， 长 度 大 于 杆 长 ) 系 在 安全 带 右 侧 的 
金属 钓 上 (以 右手 有 力 为 准 )， 男 端 撒 开 ; 戴 好 线 手套 。 

4) 在 受 电 侧 将 左 脚 脚 扣 扣 在 杆 上 ， 距 地 面 300 ~ 500mm， 将 右 脚 脚 扣 扣 在 杆 上 ， 距 地 
面 700 ~900mm， 然 后 抬 起 左 脚 套 人 扣 靴 内 ， 右 手 抱 杆 ， 辟 部 后 倾 ， 左 腿 和 右手 同时 用 力 即 
可 上 一 步 。 这 时 将 右 脚 套 入 扣 鞭 内， 左手 抱 杆 ， 屠 部 后 倾 ， 松 开 右 手 并 沿 杆 上 移 ， 右 腿 和 左 
手 同 时 用 力 ， 同 时 左 脚 带动 脚 扣 离开 杆 体 向 上 移动 ， 即 可 又 上 一 步 。 左 脚 上 抬 后 即 可 扣 住 杆 
体 ， 松 开 左 手 上 移 ， 右手 抱 杆 ， 辟 部 后 倾 ， 同 时 用 力 ， 即 可 又 上 一 步 ， 轮 番 上 述 动作 即 可 到 
达 安 装 位 置 。 也 可 在 地 面 上 将 脚 套 人 扣 靴 内 ， 按 上 述 的 动作 要 求 进 行 登 杆 。 

登 杆 时 必须 做 到 : 脚 扣 要 与 杆 体 路 紧 ， 蔷 部 始终 保持 后 倾 ， 双 手 抱 紧 杆 体 ， 如 图 5-1 所 
7 

5) Э] у а, РАШ JHI, АРЕ, ЕЛЕ, ЖОЛА Т, РА 
а Г] @: ЖЕУ ЭЕ ЕНЕВ ВЕЛЕ ЖЕРЛЕ РВ, АР ЛЕ, Ze AS3FFFAIKOËE 
持 挂钩 即 可 挂 在 左 侧 的 环 上 ; 这 时 两 腿 受 力 跨 住 脚 扣 ， 丑 部 向 后 用 力 并 使 安全 带 撑 紧 ， 安 全 
带 与 杆 体 的 接触 部 分 要 高 于 导 部 的 腰带 ， 双 手 即 可 松 开 作业 ， 如 图 5-1 所 示 。 

调整 在 杆 上 的 位 置 ， 面 向 来 电 方向 。 

6) 在 杆 上 做 好 准备 后 ， 杆 下 人 即 可 将 最 下 层 的 横 担 系 好 在 绳子 上 (RF F ЛЛ U ЖШ 
夭 装 好 ， 套 上 螺母 及 垫圈 ) ， 然 后 离开 杆 3m 以 外 ， 杆 上 人 即 可 用 绳子 将 横 担 拉 到 作业 位 置 。 
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图 5-1 登 杆 作业 示意 图 

先 把 横 担 放 在 与 杆 撑 紧 的 安全 带 上 ， 解 开 绳 扣 并 把 绳子 放下 。 

7) 双手 将 横 担 举 起 超过 杆 项 ， 把 U 形 抱 短 套 在 杆 上 并 将 其 落 至 安装 要 求 的 位 置 〈 事 先 
已 用 尺子 量 好 ) ， 先 将 螺母 稍 紧 ， 杆 下 人 即 可 在 顺 线路 方向 (离开 杆 8m 以 外 ) 观测 大 面 横 
担 是 否 水 平 ， 并 指挥 杆 上 人 调整 。 然 后 杆 下 人 再 到 与 线路 垂直 方向 观测 小 面 横 担 是 否 和 看 斜 ， 
并 指挥 杆 上 人 调整 。 最 后 杆 下 人 还 应 在 大 小 面 各 复查 一 次 ， 无 误 后 ,， 杆 上 人 即 可 用 扳手 将 U 
形 抱 夭 的 螺母 紧 死 。 调 整 时 可 用 锤子 轻 击 横 担 。 

8) 杆 上 人 可 将 安全 带 调 整 到 横 担 的 上 面 ， 即 右手 抱 杆 (在 横 担 下 面 )， 左 手 解 开 挂 多 
并 从 杆 后 交 至 右手 ， 右 手持 挂 钧 后 从 横 担 上 面 交 至 左手 ， 左 手 再 把 挂 钧 与 左 环 挂 好 ， 这 样 做 
的 目的 是 为 了 安全 。 同 时 可 将 工具 袋 挂 在 横 担 上 。 

9) 杆 上 人 即 可 用 上 述 方法 与 杆 下 人 配合 几 次 将 中 层 横 担 、 上 层 横 担 、 杆 项 铁 头 、 拉 线 
抱 夭 〈 带 心 形 环 ) 、 直 瓶 、 悬 垂 或 绝缘 子 串 等 组 装 件 安装 好 。 

10) 在 杆 上 检查 无 误 并 无 存放 的 工具 、 小 件 后 ， 先 将 工具 袋 用 绳子 送 下 ， 然后 即 可 将 
安全 带 解 开 ， 按 登 杆 的 要 领 和 相反 的 动作 从 杆 上 礁 下 ， 到 杆 底 〈 地 面 ) Ja BB ЕШ ЫЯШ 
中 抽出 。 

11) 杆 上 作业 项 目 较 多 或 金具 横 担 较 重 时 ， 可 两 人 或 三 人 同时 在 杆 上 作业 。 双 脚 可 倒 
换 上 下 位 置 暂缓 休息 。 横 担 装 好 后 也 可 将 脚 扣 暂时 取 下 ， 站 在 横 担 上 作业 ， 但 必须 系 好 安全 
市 ， 脚 扣 可 用 绳子 送 至 地 面 也 可 挂 在 横 担 上 。 双 杆 也 可 杆 上 作业 ， 但 必须 在 排 杆 时 将 安装 尺 
才 及 位 置 标 出 ， 保 证 两 排 中 心 线 平行 及 其 他 技术 要 求 ， 立 杆 后 将 两 杆 找 正 等 。 每 杆 一 人 或 两 
人 ， 两 杆 要 配合 默契 。 要 求 登 杆 者 应 事先 反复 练习 登 杆 ， 并 空手 作业 ， 演 示 安 装 项 目 。 然 后 
再 用 轻 横 担 进行 拉 上 、 安 装 、 拆 下 、 安 装 反复 练习 。 最 后 再 用 重 横 杆 练习 ， 直 到 熟练 掌握 。 

三 、 登 杆 安全 注意 事项 

(1) 登 杆 前 应 先 检 查 杆 号 是 否 倾斜 或 破损 ， 拉 线 是 否 牢固 ， 杆 根 及 基础 是 否 牢固 ， 有 
无 因 地 面 受到 冲刷 、 挖 土 而 杆 映 上 拔 ， 否 则 应 先 培土 夯实 或 广 好 架 杆 并 打 好 临时 拉线 ， 人 处 理 
好 后 才能 登 杆 。 如 是 木 杆 则 除 上 述 检查 外 ， 还 应 检查 杆 身 及 埋 地 部 分 腐朽 程度 ， 杉 木 杆 腐朽 
杆 径 达 1/2 、 松 杆 腐朽 杆 径 达 1⁄3 者 ， 应 先 打 邦 桩 后 再 进行 登 杆 。 新 立 的 电 杆 其 杆 基 未 填 满 
夯实 培土 时 ， 严 禁 攀 登 。 

(2) 登 杆 前 应 先 检查 杆 上 有 无 障碍 ， 杆 型 较 复杂 的 要 先 考虑 登 杆 的 路 径 ， 同 时 应 考虑 
登 杆 后 的 站 位 。 

(3) 登 杆 前 应 先 检 查 登 杆 工 具 ， 如 脚 扣 、 安 全 带 、 梯 子 是 否 牢固 。 安 全 带 、 脚 扣 、 梯 
子 、 小 绳 等 用 具 应 符合 标准 的 要 求 。 
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1) 登 杆 使 用 的 脚 扣 应 符合 下 列 规定 : 

Q ， 脚 扣 的 大 小 应 与 电 杆 的 直径 相 适应 。 

(0) ЖЛ ЛСА, 检查 混凝土 杆 脚 扣 的 胺 套 有 无 破损 或 脱落 ， 有 无 葵 裂 或 糟 朽 现 
象 ; 木 杆 脚 扣 的 铁 齿 是 否 完整 ， 与 杆 的 勾 挂 是否 牢 国有 力 等 。 

(3 ” 脚 扣 开口 较 大 或 过 小 以 至 焉 扭 都 不 能 使 用 ， 需 修复 后 再 用 。 脚 扣 的 使 用 禁止 摔 落 ， 
必须 用 强 子 从 杆 上 送 下 或 提 上 。 

2) 登 杆 使 用 的 安全 带 应 符合 下 列 规定 : 

Q ”安全 带 应 无 腐朽 、 脆 裂 、 老 化 、 断 股 现象 ， 金 属 部 位 应 无 锈蚀 金属 钓 环 应 坚固 无 
损 裂 ， 带 上 的 眼 孔 应 无 硕 裂 及 严重 磨损 。 

@ 安全 带 上 的 钧 环 应 有 保险 闭锁 装置 ， 且 应 转 劲 灵活 、 无 阻 无 卡 ， 操 作 方便 ， 安 全 可 
3Éo 

@ ”安全 带 使 用 时 ， 应 扎 在 腕 部 而 不 应 扎 在 腰部 。 

Ф ” 登 杆 后 ， 安 全 带 应 挫 在 紧 固 可 靠 之 处 ， 禁 止 系 在 横 担 、 拉 板 、 杆 顶 、 锋 利 部 位 以 及 
即 要 撤换 的 部 位 或 部 件 上 。 

@ ”安全 带 挫 好 后 ， 首 先 将 钓 环 上 好 并 将 保险 装置 闭锁 ,才能 作业 。 登 上 杆 后 的 全 部 作 
业 都 不 允许 将 安全 带 解 开 。 

3) 使 用 梯子 登 杆 作业 应 符合 下 列 规定 : 

(D 梯子 的 高 度 应 与 作业 现场 的 高 度 相 适应 ， 太 高 或 太 低 都 将 会 给 操作 带 来 不 便 。 

@ 梯子 应 坚固 无 裂纹 ,结构 合理 。 

@ 梯子 的 允许 荷 重 应 大 于 作业 人 员 的 体重 及 所 带 有 的 工具 及 材料 的 全 部 重量 。 

@ 梯子 竖立 与 地 面 的 夹 角 宜 为 60° 左 右 ; 在 光滑 地 面 上 应 有 防滑 装置 。 

@ 作业 人 员 及 荷 重 的 重心 不 得 超出 梯子 允许 的 范围 。 作 业 时 ， 一般 不 要 站 在 最 上 一 登 
L; 梯子 不 得 架 在 不 稳固 的 物体 上 。 

© 梯 上 有 人 作业 时 ， 不 得 移动 梯子 根部 ， 同 时 梯 下 不 允许 有 人 。 

Ф 梯子 架 在 导线 上 或 金属 构架 上 ， 应 用 金属 钓 ， 金属 钓 与 梯子 顶部 的 连接 必须 牢固 可 
靠 。 金属 钓 的 设置 不 得 伤 及 导线 。 

@ 梯子 较 高 时 ,作业 人 员 应 系 安全 带 ， 并 将 安全 带 挫 在 作业 周围 牢固 可 靠 的 地 方 。 

(4) 登 杆 或 梯 上 作业 时 ， 工 具 及 材料 的 传递 应 用 小 绳 系 好 提 拉 ， 严 蔡 抛 搓 。 小 绳 不 准 
系 在 安全 带 上 ,一 般 可 系 在 横 担 或 固定 可 靠 处 。 

(5) 杆 上 、 杆 下 的 作业 人 员 应 戴 安全 帽 ， 上 下 作业 人 员 应 呼应 ， 杆 下 不 准 有 人 ， 同 时 
应 注意 行人 及 车 辆 ， 必 要 时 应 有 专人 看 护 。 
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、 钳 工 基 本 操作 技能 


钳工 的 操作 技术 就 是 利用 切削 工具 和 冷加工 的 方法 把 零件 或 材料 加 工 成 所 要 求 的 形状 ， 
并 将 其 装配 到 设备 中 去 或 者 将 设备 安装 到 基础 之 上 。 因 此 ， 钳 工 的 基本 操作 是 所 有 技术 工人 
оа е 

















ТААН, 5%, ЖН), ЕНИ, Н], А. 


1. 量具 的 使 用 








攻 螺 纹 和 套 螺纹 、 刮 削 、 矫 正 、 弯 曲 等 。 


钳工 使 用 的 量具 主要 有 钢 直 尺 、 卡 钳 、 游 标 卡 凡 、 王 分 矿 和 百 分 表 。 电 工 常用 游标 卡 
、 千 分 尺 来 测量 导线 的 直径 、 铜 板 和 钢板 的 厚度 等 。 其 中 钢 直 尺 卡 钳 使 用 方法 较 简 单 ， 我 




















Шыл 

(1) 游标 卡尺 ”外 形 及 使 用 如 图 6-1 
所 示 ， 其 准确 度 为 0. Imm。 其 中 ， 外 卡 是 
测量 工件 外 形 尺寸 的 ， 而 内 卡 是 测量 孔 内 
径 的 。 测 量 时 移动 卡 脚 将 工件 卡 死 ， 卡 脚 
与 工件 表面 必须 平行 ， 移 动 卡 脚 必须 轻 而 
稳 ， 且 卡 脚 不 得 碰撞 和 磨损 。 用 完 后 应 将 
尺子 放 在 盒 内 ， 且 放 平 放 稳 ， 避 免 主 尺 弯 
曲 。 

游标 卡尺 的 读数 方法 : 工件 卡 好 后 ， 
先 看 副 尺 0 标 线 所 对 的 主 尺 前 面 是 多 少 毫 
米 ， 主 尺 每 格 1mm; 然后 再 看 副 尺 0 标 线 
后 面 第 几 根 标 线 与 主 尺 的 标 线 相 对 齐 ， 副 
尺 的 标 线 是 每 格 0. 1mm; 最 后 主 尺 刻度 与 
副 尺 刻度 相 加 则 是 所 测 得 的 尺寸 。 图 6-1b 
中 的 实例 分 别 是 48. 7mm 和 124. 6mm。 

(2) 千分尺 ”外 形 如 图 6-2 所 示 ， 其 准 
确 度 为 0.01mm。 千分尺 的 测量 是 由 固定 套 
管内 的 测 轴 螺杆 旋转 ， 使 测量 面 的 距离 变 小 
而 夹 住 工件 进行 的 。 测 量 时 左手 握 住 号 形 、 
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图 6-1 游标 卡尺 外 形 及 使 用 读数 











a) 1/10mm 游标 卡尺 b) 读数 实例 
с) 用 游标 卡尺 测量 工件 尺寸 的 方法 








右手 旋转 琼 轮 ， 当 惠 轮 发 生 响声 时 立即 停止 旋转 ， 


旋 紧 定 位 环 后 即 可 读数 。 使 用 时 要 避免 用 活动 套 管 旋转 ,活动 套 管 拧紧 时 无 响声 ， 易 近 得 太 








Е 不 仅 影响 测量 结果 ， 还 易 损 坏 尺 子 。 测 量 面 不 应 接触 粗糙 工件 ， 其 他 同 游标 卡尺 。 
千分尺 的 读数 方法 : 工件 卡 好 后 ， 先 看 固定 套 管 所 露出 的 mm 值 ， 然 后 再 看 活动 套 管 的 

刻 线 ， 活 动 套 管 每 格 为 0.01mm， 最 后 两 数 相 加 即 为 所 测 值 。 图 6-24 所 示 实 例 分 别 为 

5.17mm、5.67mm、8.34mm、10. 95mm。 可 以 看 出 固定 套 管 露出 的 mm 值 超过 半 格 时 (下 

















部 刻 线 ) 应 加 0.5mm。 
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习 6-2” 千 分 斥 外 形 及 使 用 读数 
а) 千分尺 构造 b) 固定 套 管 与 活动 套 管 的 刻 线 
с) 用 千分尺 测量 方法 а) 千分尺 读数 实例 

































































b) с) 
画 线 线条 不 规则 钢板 
] 
| 
| 
8 | 人 
x | 
| 
| 
加 >2m | 
d) 


图 6-3 划 针 及 划 线 方法 
а) 划 线 针 b) 正确 划 法 с) 错误 划 法 
d) 不 规则 钢板 上 划 线 
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2. 划 线 的 操作 

划 线 的 工具 主要 有 划 针 、 钢 直 尺 、 角 尺 、 圆 规 、 
样 冲 等 。 一 般 情况 下 ， 划 线 应 在 平台 上 进行 。 在 平面 
工件 上 划 直 线 时 ， 应 使 用 钢 直 尺 、 角 尺 和 划 针 ， 如 图 
6-3 所 示 。 在 平面 工件 上 划 圆 时 ， 应 使 用 钢 直 尺 、 角 
尺 和 圆规 ， 如 开 孔 则 应 在 圆心 用 样 冲冲 出 小 坑 ， 然 后 
以 小 坑 为 中 心 划 出 十 字 线 ， 再 用 圆规 画 出 圆 ， 其 半径 
应 用 钢 直 尺 测 定 。 在 圆柱 形 工 件 〈 如 钢管 ) 上 划 线 ， 
则 用 条 形 直 边 薄片 可 卷 物 (如 油 秸 ) 卷 在 圆柱 工作 
上 ， 直 边 对 齐 ， 即 可 沿 直 边 划 线 ， 如 图 6-4 所 示 。 

在 平面 工件 或 钢板 上 划 平 行 线 时 ， 则 应 先 用 钢 直 
尺 测 定 平行 线 间距 ， 然 后 用 角 尺 划 出 平行 线 ， 如 图 6- 
5 所 示 。 

3. 瞩 前 的 操作 

拨 前 就 是 用 锤子 敲 击 皮子 ,将 工件 上 多 余 的 部 分 
金属 削 去 并 满足 划 线 的 要 求 。 除 锤子 外 ， 球 子 是 球 削 
的 主要 工具 。 思 子 主要 有 扁 握 、 人 尖 握 和 油 沟 所 子 等 三 
种 ， 其 中 遍 亿 是 用 来 前 切 平面 的 ， 尖 和 眠 是 用 来 所 槽 用 
的 ， 如 电动 机 团 槽 ; 油 沟 球 是 用 来 球 油 槽 的 ， 如 轴瓦 
的 油 线 。 

ЖЕ Ж ЕЁ, 、 握 锤 和 挥 锤 ， 如 图 6-6 所 示 ， 
有 时 将 工件 卡 在 台 虎 钳 上 进行 ， 其 中 挥 锤 的 速度 以 50 
— НЛ, ПТ ЛЕН ЛУ e 
团子 的 刃 部 应 经 党 磨 锐 ， 其 角度 可 参考 表 6-1 的 规定 ， 
锤 把 必须 牢固 ， 操 作 时 要 戴 护 目镜 。 团 子 的 尾 端 毛 头 
要 磨 掉 。 









































































































































图 6-4 在 钢管 上 划 线 的 方法 















































图 6-5 在 钢板 上 划 平 行 线 


表 6-1 工件 材料 和 恩 子 尖 角 大 小 


工件 材料 


转子 尖 角 a/ (°) 





硬 钢 、 硬 铸铁 等 
钢 、 软 铁 等 
ЙТ 


Ел 


m. # 





4. 铀 前 的 操作 
刍 刀 的 种 类 很 多 ， 如 平板 刍 、 三 角 雏 、 圆 刍 、 半 
一 般 条 件 下 ， 单 纹 刍 刀 用 来 键 铜 、 巴 氏 合 金 、 铝 等 金 
































等 ， 木 刍 刀 用 来 刍 木 材 、 皮 草 及 铅 、 匀 等 软 金属 。 刍 前 时 先 使 用 粗 铁 刀 ， 后 使 用 细 铁 刀 或 油 











光 刍 来 铁 曾 。 雏 刀 的 加 工 精度 见 表 6-2 














|Р, 





65—70 


60 





方 铀 及 整形 外 (什锦 雏 ) 等 。 











， 双 纹 雏 刀 用 来 雏 钢 、 铁 、 和 铸铁 件 
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图 6-6 ”团子 的 使 用 方法 
а) ЖАН b) ИНЕК с) DHE а) 臂 挥 


表 6-2 ”各 种 钼 刀 的 加 工 精度 和 加 工 余 量 














А Л 加 工 精 度 /mm 加 工 余 量 /mm 一 次 铁 前 量 /mm 
ЇН А 0.2-0.5 0.5~1.0 0.08 ~0.15 
细 А 0. 02 ~0. 15 0.1-0.3 0. 02 ~0. 08 
JH Ж #Ё 0.005 -0.01 0.025 ~ 0. 05 0. 025 ~ 0. 05 














ЛЕ НЇН ЛУТ. ТЕЛЕТ pa Е, ЭЖ НЫНЕ 5 ~ 10mm， 然 后 按照 图 6-7 所 示 的 方法 
进行 外 削 。 图 中 箭头 线 的 长 短 表 示 用 力 的 大 小 ， 箭 头 的 方向 表示 用 力 的 方向 ， 加 工 平面 时 见 
图 6-8。 

一 般 条 件 下 ， 可 用 钢 直 尺 放 在 被 加 工 的 平面 上 观察 透 光 来 检查 键 前 的 质量 ， 不 透 光 说 明 
这 部 分 隆起 ， 应 用 键 削 ; 透 光 说 明 这 部 分 下 凹 ， 不 得 再 刍 。 透 光 不 均匀 时 说 明 加 工 面 粗糙 ， 
这 时 可 只 对 隆起 部 分 进行 交叉 铁 前 。 

刍 刀 应 有 木 手柄 上 且 应 紧 回 ， 可 用 钢丝 刷 沿 刍 齿 平行 清除 雏 悄 ， 铁 刀 的 放置 切记 不 可 堆 
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放 ， 应 单独 放置 ， 使 用 雏 刀 时 要 选用 适当 。 

5. 锯 曾 的 操作 

锯 削 时 要 正确 选用 锯条 ， 工 件 愈 薄 ， 锯 条 的 锯齿 应 该 愈 小 ， 必 须 保 证 有 三 个 齿 以 上 同时 
与 工件 接触 而 进行 锯 前 。 材 料 愈 硬 ， 锯 齿 也 该 愈 小 。 锯 条 的 选择 可 参照 表 6-3。 
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200-300 


а) 


с) 





е) f) 


图 6-7 雏 刀 的 使 用 方法 
a) 两 足 位 置 Ь) 雏 削 姿势 с) МИТ а) ЖЕРЕН [8] 
e) ЖЖ í) 刍 刀 回来 时 














图 6-8 ” 刍 平 面 方法 








1、2、3 一 刍 削 先后 位 置 4、5 一 独 前 时 铁 刀 的 运动 
表 6-3 根据 锯齿 来 选择 锯条 





















































每 25mm 长 度 内 齿 数 1 ж 
14 饮 削 硬 橡胶 、 纯 铜 、 铝 等 
16 饮 削 黄 铜 、 青 铜 、 软 钢 等 
18 锯 肖 铸铁、 工具 钢 等 
24 锯 削 管子 〈 铜 管 或 钢管 ) 
32 锯 前 薄 管 子 (不 论 什么 材料 ) 
锯 前 时 要 应 使 锯 保 持 水 平 。 推 锯 前 进 时 发 生 锯 前 作用 ， 而 拉锯 后 退 时 不 发 生 锯 前 作用 ， 


这 时 不 加 压力 且 稍 拾 起 ， 避 人 免 磨 伤 锯条 。 锯 前 时 要 使 锯条 长 度 的 2/3 参与 锯 削 ， 而 不 是 只 用 
其 中 间 来 锯 曾 ,要 尽量 用 到 全 长 。 

锯 削 硬性 金属 时 速度 应 低 且 压力 应 大 ， 而 软 性 金属 则 应 速度 较 快 ， 压 刀 较 小 。 每 当 快 锅 
完 时 ， 应 轻 轻 饮 削 ， 并 用 手 扶 住 被 饮 掉 部 分 ， 以 免 发 生意 外 。 但 无 论 怎样 上 锯条 时 必须 使 锯 
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此 的 方向 向 前 。 锯 削 时 应 将 工件 卡 在 台 虎 钳 上 ， 如 图 6-9 所 示 。 无 论 饮 何 工件 时 ， 更 换 锯条 
后 必须 翻转 工件 从 反方 向 锯 前 。 锯 前 时 为 了 减 小 摩擦 可 在 锯 颖 处 点 以 少许 全 损耗 系统 用 
(机 油 ) 。 断 条 原因 和 安全 规则 见 表 6-4。 

表 6-4 断 条 原因 和 安全 规则 





























锯条 松动 、 工 件 抖动 、 压 力 太 大 、 锯 条 不 成 直线 运动 、 急 条 咬 住 、 速 度 太 快 、 更 换 锯条 后 从 原色 名 
入 、 饮 跑 偏 后 继续 锯 前 、 起 锯 方 向 不 对 














锯条 的 松紧 度 要 适中 ， 以 免 断 条 而 崩 出 锯 马 ;不 得 使 用 没有 手柄 的 锯 马 ; 锯 削 重 件 时 ， 当 即将 锯 断 
时 必须 将 被 饮 掉 部 分 扶 好 ， 以 免 落下 磺 伤 腿脚 


6. 钻 孔 的 操作 

钻 孔 首先 是 要 正确 选择 钻头 ， 同 时 要 根据 工 
件 的 材质 磨 好 麻花 钻头 的 前 角 y、 后 角 a、 顶 角 
2ф ИЛЛ у, Ш 6-10 所 示 。 各 角 的 度数 见 
Ж 6-5。 操 作 时 ， 先 将 钻头 装 在 电钻 的 卡 头 中 并 
用 卡 头 钥匙 卡 紧 ， 严 禁用 铁 具 项 击 卡 涉 。 将 铁 件 
国定 在 钻 台 上 ， 并 使 钻头 对 准 开 孔 的 中 心 ， 一 般 
是 调整 钻 台 或 铁 件 的 位 置 。 然 后 起 动 开 关 ， 并 压 
下 手柄 ， 使 钻头 轻 轻 靠近 冲 点 ， 如 果 不 正 ， 应 停 
车 重新 调整 ， 对 正 后 ， 绥 慢 施加 手柄 压力 ， 直 至 


ти 





完全 规则 
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А05, МЕА, КОЛ КАЛ, И 6 É b) 
住 。 钻 孔 过 程 中 ， 如 果 发 现 钻头 松动 或 铁 件 转 图 6-9 钢 锯 的 使 用 方法 
动 ， 应 停 重新 卡 紧 ， 以 免 发 生 事 故 。 а) 锯 前 方法 b) 深 缝 锯 前 方法 
































a) 





c) d) e) 





6-10 ”和 销 头 的 修 磨 方法 
а) 刃 磨 部 位 b) 钻头 与 砂轮 的 斜 度 с) 修 磨 前 
d) Ж] е) 麻花 钻头 角 的 位 置 
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表 6-5 麻花 钻头 的 角度 












































角 名 称 材 质 度 数 / (°) 
钢 、 铁 、 中 等 硬度 116 ~118 
顶 纯 铜 125 
2ф 铝 140 
大 理 石 、 电 木 80 
ЕА 不 影响 刃 口 强度 的 
ш 条 件 下 愈 大 愈 好 
后 角 а <12 
БОЛА 由 50 ~55 























开 孔 时 ， 除 了 正确 选择 钻头 外 ， 还 要 注意 磨 钻头 ， 这 对 开 孔 有 很 大 的 意义 。 

7. 攻 螺 纹 和 套 螺纹 的 操作 

(1) 攻 螺 纹 “ 攻 螺纹 的 主要 工具 是 丝锥 ， 攻 螺纹 前 应 在 工件 上 钻 孔 〈 螺 纹 底 孔 ) ， 和 孔径 
与 钻头 的 直径 选择 见 表 6-6， 操 作 方法 如 图 6-11 所 示 。 

































































表 6-6 ”螺纹 底 孔 直径 选择 表 (单位 : mm) 
Ж 钻头 直径 И 钻头 直径 
We м Ж рах 材 Ж 
大 径 大 径 
生铁 和 青铜 钢 和 黄 铜 生铁 和 青铜 钢 和 黄 铜 

3.0 2.5 2.5 12 10.0 10.0 
3.5 2.9 2.9 14 11.7 11.8 

4 3.3 3.3 16 13.8 13.9 

5 4.1 4.2 18 15.1 15.3 

6 4.9 5.0 20 17.1 17.3 

7 5.9 6.0 22 19.1 19.3 

8 6.6 6.7 24 20.6 20.7 

9 7.6 7.7 27 23.5 23.7 
10 8.3 8.4 30 26.0 26.2 
11 9.3 9.4 

















丝锥 一 组 有 三 个 ， 即 头 锥 、 二 锥 和 三 锥 ， 攻 螺纹 时 ， 
先 将 头 锥 的 头 部 插入 孔 内 ， 并 与 面板 垂直 固定 放 好 ， 应 使 
丝锥 的 中 心 轴线 与 孔 的 中 心 线 一 致 ， 然 后 用 150mm 小 扳手 
轻 轻 按 顺 时 针 方 向 转动 丝锥 ， 同 时 略 加 压力 使 丝锥 进 刀 。 
进 刀 后 不 必 再 加 压力 ， 每 转动 丝锥 一 次 ， 反 转 约 45° 以 割断 
切 悄 ， 以 免 阻 塞 。 如 果 丝 锥 旋转 困难 ， 切 不 可 增 大 旋转 力 ， 
特别 是 在 厚 板 或 角钢 上 攻 螺 纹 ， 否 则 会 将 丝锥 折断 。 丝 锥 
旋转 困难 是 因为 底 孔 直径 太 小 或 丝锥 刀 钝 ， 底 孔 被 金属 切 
届 堵 塞 。 经 均匀 缓慢 转动 后 将 板 攻 透 ， 然 后 按 逆 时 针 方向 
将 丝锥 轻 轻 倒 出 ， 再 用 二 锥 攻 螺 纹 一 次 。 然 后 用 和 丝锥 对 
应 的 螺钉 试 近 一下， 看 是 否 合 适 。 Вн _ 
次 。 攻 螺纹 时 ， 为 了 减 小 摩擦 、 使 丝锥 冷却 、 提 高 工件 粗 b) 
糙 度 和 延长 丝锥 的 使 用 寿命 ， 攻 螺纹 时 应 涂 润滑 剂 。 钢 板 ролт 攻 螺 纹 的 操作 方法 
攻 螺 纹 应 涂 菜 籽 油 ， 严 禁用 全 损耗 系统 用 油 (机 油 ) 或 其 а) 左面 正确 ,右面 错误 b) 攻 螺 纹 
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他 矿物 油 ， 这 些 油 质 阻力 大 ， 对 表面 粗糙 度 和 丝锥 都 有 不 良 影 响 。 

(2) 套 螺纹 ” 套 螺 纹 的 方法 如 图 6-12 调节 螺钉 
所 示 ， 套 螺纹 前 先 将 圆 钢 的 端 头 稍微 锻 成 
锥 形 ; 选择 板牙 时 应 使 其 螺纹 大 径 大 于 圆 
钢 直 径 0. 2 ~ 0. 4mm， 和 否则 板牙 有 扭 裂 的 可 
ВЕ; 套 螺 纹 时 ， 板 牙 应 和 圆 钢 垂直 ， 用 力 
应 均匀 ， 向 下 压 着 扳 把 顺 时 针 转 动 ， 并 在 
转动 时 充分 注油 ， 一 般 转 动 1 ~2 圈 时 应 倒 
转 半 圈 。 每 套 完 一 端 时 ， 应 用 对 应 的 螺母 
试 紧 一 次 ， 不 合适 时 应 及 时 调整 板牙 。 试 
紧 时 ， 手 感应 紧密 无 松动 ， 且 拧 入 、 旋 出 
时 手感 不 太 费 力 。 套 出 的 螺纹 应 光洁 无 毛 
刺 ， 整 齐 规则 。 套 好 后 一 般 应 涂 上 一 层 凡 ЕРРЕТИ 
l ы ә 

大 量 套 螺纹 应 使 用 套 螺纹 机 或 专用 车 
床 ， 套 螺纹 机 的 使 用 同 电动 切 管 机 ， 要 求 同 上 。 

8. 天 前 的 操作 

刊 前 是 一 项 很 细微 的 工作 ， 主 要 工具 是 刊 刀 ， 用 以 刊 掉 工件 上 很 薄 的 一 层 金 属 并 使 之 装 
配合 适 ， 如 前 刮 轴瓦、 检验 平板 等 。 为 了 查 明 需要 刊 甫 的 部 位 ,一般 是 采用 涂 油 色 法 ， 也 可 
用 红 铬 粉 襄 。 平 面 刮 前 时 ， 先 在 检验 平板 上 涂 上 油 色 ， 然 后 把 工件 平面 轻 轻 地 放 上 去 并 施加 
很 小 的 压力 ， 这 样 工件 隆起 部 分 就 染 上 了 色 斑 ,用 刮刀 前 掉 这 些 多 余部 分 ， 擦 净 后 并 用 同 法 
进行 检验 。 曲 面 可 用 检验 油 或 转轴 上 涂 油 色 ， 然 后 把 其 装 在 轴瓦 上 并 盖 好 轴承 盖 ， 缓 慢 转动 
2-3 圈 后 拆 开 ， 隆 起 部 分 就 涂 上 了 色 。 刊 前 后 应 将 油脂 用 汽油 抹布 擦 干 净 。 

9. 矫正 和 弯曲 的 操作 

(1) 矫正 矫正 就 是 消除 条 形 、 棒 形 、 板 形 金属 材料 的 弯曲 或 普 起 等 缺陷 的 工作 。 矫 
正 一 般 应 在 平台 上 进行 ， 使 用 手 铁 锤 (与 被 矫正 料 的 触 面 应 为 圆 形 ) ， 蒲 料 或 有 色 金 属 则 使 
ИИ ЖЕНЙЛ ЕЕ ( 均 为 圆 形 面 ， 木 锤 则 用 硬木 制 成 ) 。 矫 正 时 应 边 敲 边 用 眼 矫正 ， 先 重 击 后 轻 
击 ， 要 随时 翻转 材料 且 轻 击 。 而 导线 的 撑 直 一 般 采 用 施 力 拉 直 的 方法 。 

(2) 弯曲 弯曲 就 是 将 板材 、 条 形 材 (如 母线 ) 和 金属 管 加 工 成 一 定 的 形状 。 

板材 的 弯曲 通常 应 使 用 折 边 机 ， 特 别 是 箱 、 柜 的 制作 ,为 了 保证 外 形 的 美观 都 采用 折 边 
机 。 只 有 板 很 薄 且 器 件 很 小 的 时 候 才 采用 手工 方法 ,但 都 是 利用 锤子 在 台 虎 钳 上 进行 ， 且 材 
料 的 两 端 应 热 以 硬木 。 折 边 机 的 操作 必须 遵守 严格 的 操作 规程 ， 以 免 发 生 事故 。 操 作 前 应 选 
择 好 模具 并 在 板 上 将 线 划 好 。 
条 形 材 的 弯曲 一 般 使 用 手工 爆 制 ， 如 硬 母 线 的 加 工 ， 将 材料 划 线 后 置 于 台 虎 钳 口内 且 两 
侧 垫 以 硬木 , 夹 紧 后 用 木 锤 敲打 根部 并 加 外 力 即 可 弯曲 成 一 定 角 度 ， 爆 制 前 最 后 用 单 股 铜 线 
做 一 个 弯曲 角度 的 样板 ， 且 随时 比 对 以 免 过 爆 。 

金属 管 的 弯曲 是 一 项 电工 常用 技术 。 一 般 条 件 下 ，4$25mm 以 下 的 弯 ， 可 手工 炮制 ,也 
可 使 用 爆 弯 器 或 半 机 械 爆 弯 器 ;$32mm 以 上 的 弯 均 采用 机 械 爆 弯 机 爆 制 或 采用 灌 砂 加 热 爆 
制 ， 详 见 第 九 章 相关 内 容 和 图 9-14 ~ 图 9-17。 
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二 、 焊 接 基 础 及 操作 

这 里 讲述 的 焊接 只 限于 电工 作业 中 铁 支 架 的 制作 、 接 地 螺栓 及 接地 线 的 焊接 ;以 及 作业 
中 不 受 压力 及 强度 限制 的 小 型 构件 的 焊接 和 点 焊 。 

1. 交流 弧 焊 机 

交流 弧 焊 机 是 最 常用 的 焊 机 ， 使 用 前 应 检查 接线 是 否 正确 ， 外 壳 是 否 可 靠 接 地 ， 有 无 漏 
电 保护 装置 ， 接 线 端子 是 否 松 动 ， 内 部 是 否 清 洁 。 焊 接 过 程 中 ， 铁 心 不 应 有 剧烈 振动 ， 器 身 
温度 不 得 超过 规定 值 。 使 用 时 应 配备 合适 的 导线 和 熔断 器 ， 有 故障 应 及 时 排除 ， 不 得 带 病 操 
作 ， 焊 接 完 后 应 关 掉 电源 ， 露 天 放置 应 有 防 雨 措施 。 交 流 弧 焊 机 的 选择 和 常见 故障 排除 方法 
见 表 6-7 和 表 6-8。 





表 6-7 交流 弧 焊 机 一 次 接线 和 熔 丝 容量 的 选择 

























































































电压 /V 220 380 
电焊 机 容量 #2 馈线 РУЛ 铜 线 馈线 ТУЛ 
/kVA /mm?” /mm?” /A /mm?” /mm?” /A 
10 10 16 45 6 10 25 
15 16 25 60 10 16 35 
20 16 25 60 10 16 60 
25 25 35 100 16 25 60 
表 6-8 ”交流 弧 烛 机 的 常见 故障 及 排除 方法 
故障 特征 产生 原因 消除 方法 
1. 焊 机 过 载 1 减少 使 用 的 焊接 电流 
变压器 发 执 >， 绕组 政 间 短路 2, 用 绝缘 电 阳 表 检查 ， 消 除 短路 
з, 铁心 螺杆 绝缘 损坏 э. 恢复 绝缘 
1 电抗 线圈 紊乱 1 整理 国定 线圈 
变压器 响声 大 大。 | 2. 可 动 铁心 的 制 动 螺钉 或 弹 签 过 松 2， 旋 紧 螺 杀 ， 调 整 弹 签 的 拉力 
э. 铁心 活动 部 分 的 移动 机 构 损 坏 3、 检 查 修理 移动 机 构 
_ 1 二 次 线 与 焊 把 、 烛 把 与 焊条 接触 不 良 | 1. 二 次 线 与 埋 把 、 焊 把 与 焊条 接触 良好 
а 2. 可 动 铁心 随 焊 机 的 振动 而 移动 2. 设法 抵制 可 动 铁心 的 移动 
3. 烛 机 内 部 接线 松动 3. 修复 内 部 接线 
1， 一 次 绕组 或 二 次 绕组 碰 过 1. 检查 并 消除 碰 过 处 
变故 器 外 过 带电 | 2 电源 线 误 碰 单 过 2、 消 除 碰 电 过 现 象 
э. 接受 地 线 





2. 手工 电弧 焊 的 基本 操作 

(1) 引 弧 、 运 条 和 收 弧 ”手工 电弧 焊 的 引 弧 有 擦 划 法 和 碰 击 法 两 种 ， 其 中 ， 擦 划 法 引 
弧 类 似 划 火 柴 ， 是 最 易 掌 握 的 。 碰 击 法 引 弧 是 将 焊条 迅速 与 焊 件 碰 触 后 又 迅速 离开 并 保持 较 
小 的 距离 (mm 级 ) 。 待 正常 后 移 至 烛 缝 处 进行 焊接 ， 如 一 次 探 划 或 碰 击 不 能 引 弧 ， 则 应 进 
行 第 二 次 。5 引 弧 后 应 在 起 弧 处 停留 一 会 儿 进 行 预 热 ， 然 后 再 移 向 焊 颖 并 作 横 向 微微 摆动 ， 以 
保证 熔 深 焊 透 。 

手工 焊 运 条 的 方法 都 是 由 直线 运动 、 横 向 摆动 和 送 进 焊 条 三 个 动作 合成 的 ， 其 中 横向 摆 
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动 是 关键 动作 ， 必 须 多 次 练习 而 熟练 掌握 ， 横 向 摆动 的 图 形 如 图 2409000000 
6-13 所 示 。 5 WM 
收 弧 时 应 在 停 点 稍 停 片 刻 将 熔 池 填 满 ， 然 后 迅速 拉 大 焊条 与 9 мули 
焊 点 的 距离 ， 同 时 注意 ， 拉 灭 电 弧 时 不 要 在 工件 表面 造成 电焊 擦 
伤 。 4) ША 
更 换 焊条 要 快 并 清除 接头 处 的 熔 河 ， 先 在 接头 前 15 ~20mm 4 ® КАМММММ 
引 弧 ， 然 后 将 电弧 退回 ， 等 弧 坑 全 部 熔 透 并 填 满 后 再 继续 向 前 焊 图 6-13 焊条 的 横向 摆动 



































接 。 а) 各 种 位 置 第 一 层 焊 颖 
(2) 操作 要 点 ”保证 正确 的 焊条 角度 和 掌握 好 运 条 动作 、 控 ае 
Т АТЫ К SF Е, Л РЕВЕ EBE и а) 838 


平 焊 ， 焊 条 对 焊 件 的 角度 ,左右 两 侧 应 各 为 90。。 焊 条 与 焊接 н 


前 进 方向 的 夹 角 一 般 为 70。 ~ 85°, ји, ЗЕН Е ЖЕЙТ ПЕ ТСС Нг Л НИ, Ж] 
ЛЕТА yu SI EKHRKBUI6I, ЕТЫ СЕ АЕ, НЕШЕ 2 КШ, 

立 焊 ， 焊 条 对 焊 件 的 角度 ， 左 右 方向 应 各 为 90*， 与 焊接 前 进 方向 的 夹 角 为 100° ~ 
120° ,使 电弧 略 向 上 吹 向 熔 池 中 池 。 焊 第 一 道 时 ， 应 压 住 电弧 向 上 运 条 ， 同 时 做 较 小 的 横 丘 
摆动 。 其 余 各 层 用 半圆 形 横 向 摆动 加 挑 狐 向 上 焊接 。 碱 性 低 氧 焊条 的 挑 弧 动作 不 可 太 大 ， 电 
弧 不 宜 拉 得 过 长 ， 熔 池 表 面 应 始终 处 于 电弧 气氛 的 保护 下 ， 以 免 产 生气 和 孔 。 

点 焊 ， 只 是 在 焊 颖 上 焊 一 个 点 ， 因 此 要 求 动作 迅速 并 将 该 点 刚 焊 透 还 未 焊 透 为 止 。 焊 条 
直径 、 电 流 大 小 应 按 焊 颖 宽度 、 板 厚 以 及 动作 的 熟练 程度 选择 。 

(3) 电流 大 小 、 焊 条 直径 的 选择 ”一 般 条 件 下 ， 板 厚 越 厚 、 焊 颖 越 
条 越 粗 ， 反 之 ， 板 厚 越 小 、 焊 缝 越 窄 、 电 流 越 小 、 焊 条 越 细 。 

按 焊 颖 宽度 选择 应 使 焊条 直径 不 小 于 焊 颖 宽度 ， 最 好 相等 。 按 焊 件 厚度 选择 及 电流 的 选 
择 见 表 6-9 和 表 6-10。 其 中 ， 电 流 强度 不 应 以 焊 机 上 的 标 太 为 准 ， 只 有 用 钳 形 电流 表 将 其 标 
尺 进行 标定 和 校 验 后 才能 以 其 为 准 。 表 中 的 数值 为 经 验 值 ， 实 际 中 还 应 考虑 其 他 因素 ， 读 者 
可 在 实践 中 自行 调整 。 
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36739 ” 按 焊 件 厚 度 选择 焊条 直径 





























焊 件 厚 度 /mm 焊条 直径 /mm 

0.5~1.0 1.0~1.5 

1.0 ~2.0 1.5 -2.5 

2.0 ~5.0 2.5~4.0 

5.0~10 4-5 

10 以 上 6 以 上 

表 6-10 ”焊接 电流 与 焊条 直径 的 关系 

焊条 直径 /mm 2 3.2 4 5 
电流 强度 /A 50~60 80 ~130 140 ~200 190 ~280 





(4) 焊条 的 烘 干 及 保管 ”由 于 焊条 药 皮 的 成 分 及 性 能 、 空 气 湿 度 、 保 存 方式 、 贮 存 时 
间 等 因素 ， 焊 条 易 吸湿 吸 潮 而 造成 电弧 不 稳 、 飞 溅 增 大 并 易 产 生气 孔 、 裂 纹 等 。 因 此 ， 焊 条 
在 使 用 前 应 烘 干 。 一 般 酸 性 焊条 的 烘 干 温度 为 150 -250% ， 烘 干 时 间 1h; 碱 性 焊条 必须 在 
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300 ~400% 的 范围 内 烘 干 1 ~2h。 烘 王后 的 焊条 最 好 放 在 100 ~ 150% 的 保温 简 内 。 焊 条 不 宜 
多 次 反复 烘 干 。 因 此 要 随 用 随 烘 ， 用 多 少 烘 多 少 。 

焊条 的 保管 应 注意 几 点 : 搬运 存放 时 不 得 将 包装 损坏 ， 以 防 药 皮 脱落 ; 焊条 应 保存 在 干 
燥 、 通 风 的 仓库 内 ， 室 温 10 ~ 25% 为 宜 ， 相 对 湿度 一 般 不 大 于 50% 。 焊 条 应 放 在 货架 上 ， 
其 距 地 、 距 墙 应 大 于 300mm， 上 下 左右 均 应 有 适当 的 空间 。 焊 条 的 说 明 书 、 合 格 证 要 妥善 
保存 。 焊 条 弯曲 到 120* 时 若 有 药 皮 脱落 或 药 皮 无 裂纹 则 为 受潮 ， 若 焊 芯 两 端 有 锈 则 为 受潮 ， 
焊接 中 焊条 有 水 蒸气 出 现 则 为 受潮 。 

三 、 架 空 线 路 路 径 测量 基本 技能 

1. 架空 线路 路 径 选 择 要 点 

І) 线路 的 起 点 与 终点 之 间 的 距离 要 尽量 短 ， 转 角 要 少 且 角度 要 小 。 

2) 尽量 避免 在 交通 困难 的 山区 和 沼泽 、 泥 塘 、 沙 丘 地 段 安装 ， 在 能 满足 与 通信 线路 交 
叉 或 平行 的 条 件 下 ， 最 好 靠近 公路 或 其 他 能 行车 的 道路 。 

з) 尽量 避 开 居民 区 (低压 配 电线 路 除外 ) 。 

4) 尽量 避 开 果园 、 森 林 等 经 济 作物 区 。 

5) 尽量 避免 与 其 他 设施 交叉 ， 如 必须 交叉 时 应 垂直 交叉 。 

6) 避免 与 道路 、 河 流 多 次 交叉 ， 河 道 应 选 在 最 狭 窗 处 交叉 跨越 ， 道 路 应 选 在 不 繁华 地 
段 交 叉 跨 越 。 

7) 杆 塔 定位 要 避免 定 在 河道 边 、 公 路 边 或 土壤 上 ; 要 了 解 当 地 的 规划 和 治理 情况 。 

8) 不 允许 线路 通过 易 燃 、 易 爆 或 危险 品 堆放 区 ， 应 该 避 开 军事 要 塞 、 通 信 广 播 中 心 天 
线 的 区 域 。 

9) 熟悉 当地 的 地 理 、 气 候 、 环 境 及 自然 保护 的 状况 ， 反 复 深入 现场 和 实际 当中 去 ,长 
途 跋涉 ,不辞 劳 苦 ， 专 心 搞 好 测量 勘察 。 

2. 测量 仪器 、 器 具 及 使 用 

(1) 仪器 及 器 具 

1) 经 纬 仪 : 经 纬 仪 是 最 主要 的 测量 仪器 ， 它 可 测量 水 平角 、 坚 直角 、 距 离 和 高 程 ， 有 的 还 可 
以 测量 方向 。 

2) 水 准 仪 ,水准 仪 是 精密 测量 高 程 的 仪器 ， 用 它 主要 来 测量 铁塔 基础 的 水 平 度 。 

3) 标杆 或 塔 尺 : 标杆 是 配合 经 纬 仪 、 水 准 仪 进行 测量 的 主要 用 具 ， 它 可 以 代替 被 测 目 
标 ， 也 可 表示 目标 的 高 低 。 

4) 钢 卷 尺 或 米 强 ， 用 于 测量 距离 。 

5) 双 简 望远镜 : 用 于 搜寻 被 测 目标 ,或 观测 远 处 或 高 处 微小 的 部 件 。 

6) ЖЖ: 用 方 木 (40mm x40mm x 600mm) 前 端 砍 成 尖 状 做 成 ， 用 以 表示 被 测 准 的 目 
标 ， 磺 于 地 下 ， 表 示 杆 塔 位 置 ， 有 主 桩 、 副 桩 、 拉 线 桩 之 分 。 

7) 铁 锤 : 钉 木 桩 用 。 

8) 圆 钉 : 钉 于 木 桩 中 心 ， 表 示 杆 塔 位 置 中 心 或 供 测量 用 的 中 心 。 

9) 指挥 旗 : 用 以 联络 。 

10) 细 铁 丝 。 

п) 红 漆 及 毛笔 : 用 以 在 木 桩 上 标注 木 桩 的 类 别 和 作用 。 

12) 设计 资料 : 杆 塔 明细 一 览 表 、 杆 塔 定 位 图 、 线 路 定向 图 、 线 路 平面 、 断 面 图 
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等 。 

(2) 经 纬 仪 的 使 用 方法 

1) 对 中 : 所谓 对 中 就 是 使 经 纬 仪 的 中 心 与 第 一 个 木 桩 (表示 杆 塔 位 置 ) 的 中 心 处 在 同 
一 铬 垂 线 上 。 一 般 用 经 纬 仪 的 中 心 线 坠 对 中 。 

先 将 三 角 架 安插 在 木 桩 周围 ， 使 架 顶 面 成 水 平 ， 架 顶 面 中 
心 大 约 对 准 木 桩 中 心 的 小 钉 ， 支 稳 后 将 经 纬 仪 安 在 架 顶 上 并 用 
连接 螺钉 拧紧 固定 牢固 。 然 后 在 架 顶 下 面 系 好 线 险 ， 调 整 架 腿 
使 线 险 基本 对 准 木 桩 小 钉 ， 同 时 使 经 纬 仪 的 水 平 度 盘 略 成 水 平 я 
且 要 注意 仪器 的 操作 高 度 与 测量 者 身高 相符 。 最 后 将 三 角 架 的 
各 脚 依次 插入 地 面 ， 调 整 连接 螺旋 ， 移 动 仪器 使 线 坠 对 准 木 桩 图 6-14 ”经纬仪 的 对 中 示意 图 
小 钉 ， 再 旋 紧 连接 螺旋 ， 如 图 6-14 所 示 。 

2) 整 平 : 利用 整 平 螺旋 和 游标 上 的 水 准 管 整 平 ， 使 
竖 轴 竖 直 ， 使 水 平 度 盘 处 于 水 平 位 置 即 为 整 平 。 

转动 游标 盘 使 水 准 管 平行 于 任意 一 对 整 平 螺旋 的 连 
线 ， 如 图 6-15 所 示 。 视 气泡 偏 移 方向 ， 用 双手 同时 向 内 
或 向 外 旋转 ， 使 气泡 居中 。 再 转动 另 一 整 平 螺旋 ， 使 另 
一 个 水 准 管 的 气泡 也 居中 。 

如 果 游 标 盘 上 只 装 一 只 水 准 管 ， 应 先 使 水 准 管 平行 
于 任意 两 只 整 平 螺旋 的 连 线 ， 且 调整 这 两 只 螺旋 使 气泡 
居中 。 然 后 将 游标 盘旋 转 90%。， 使 水 准 管 垂直 于 前 两 个 螺 
旋 的 连 线 ， 再 调整 第 三 只 螺旋 ， 使 气泡 居中 。 

整 平 要 仔细 调节 ， 直 至 度 盘 转 至 任意 位 置 ， 水 准 管 
的 气泡 都 居中 ， 则 说 明 竖 轴 竖 直 、 度 盘 水 平 。 一 般 气 泡 
的 误差 不 大 于 一 小 格 。 6-15 经 纬 仪 的 整 平 示意 图 

3) 瞒 准 : 瞒 准 就 是 用 仪器 上 的 望远镜 镜头 上 的 十 字 线 交点 腊 准 测量 目标 〈 标 尺 ) 。 

先 调节 目镜 ,使 十 字 线 特别 清晰 ， 然 后 放松 水 平 度 盘 及 望远镜 的 制 动 螺 旋 ， 使 望远镜 
能 上 下 左右 旋转 ， 用 镜 简 上 的 照 准 器 大 致 对 准 目标 (标尺) ， 再 调节 物镜 使 物 像 清晰 ， 通 
过 望远镜 寻找 目标 ， 并 使 其 处 于 十 字 线 交点 附近 ， 旋 紧 水 平 度 盘 和 制 动 螺旋 ， 青 旋转 水 
平 度 盘 和 望远镜 的 微 动 螺旋 ， 使 十 字 线 交点 准确 的 瞄准 目标 (这 里 要 注意 ， 看 到 的 是 倒 


ГУ 
2) о 


将 标杆 直立 于 被 测 木 桩 上 作为 瞄准 目标 ， 当 十 字 线 交点 对 准 
标杆 下 部 铁 尖 或 使 十 字 线 的 竖 线 平分 标杆 即 为 有 瞄准， 如 图 6-16 所 
不 。 

4) 直线 的 测量 及 定 线 : 直线 的 测量 在 架空 线路 中 用 得 最 多 ， 
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并 且 要 多 点 成 线 ， 通 常 采用 两 点 间 定 线 来 进行 直线 的 测量 。 如 图 
6-17 所 示 ， 在 4、B 两 点 间 定 线 ， 先 在 4 点 放置 经 纬 仪 ， 在 B 点 
立 标杆 ， 用 望远镜 瞄准 В 点 标杆 ， 观 察 者 指挥 另外 一 人 持 杆 立 于 116-16 ТЕЛЕК 
视线 方向 的 C Е, ВП С 点 的 标杆 应 和 B 点 的 标杆 在 镜头 内 重合 ， 这 时 可 在 C 杆 垂直 下 方 
钉 桩 即 可 。 同 样 方法 可 测 出 D、EE 点 ,， ҢА, B. С, D. E 点 在 同一 条 直线 上 。 
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图 6-17 ”直线 杆 的 测量 定位 

此 法 可 用 于 单 杆 定 位 测量 以 及 双 杆 、 铁 塔 的 立 桩 定位 测量 上 。 

5) 方位 及 水 平角 的 测量 : 直线 测量 的 同时 应 测量 方位 ， 
同时 把 线路 的 走向 及 方位 标注 在 平面 图 上 ， 方位 的 测量 应 用 
带 有 罗盘 的 经 纬 仪 ， 否 则 应 用 罗盘 仪 并 将 其 置 于 木 桩 的 中 心 
上 。 由 图 6-18 可 知 ， 物 镜 一 目镜 所 成 直线 即 为 线路 的 直线 ， 
其 与 南北 连 线 的 夹 角 即 为 线路 的 方位 。 如 将 罗盘 置 于 转角 木 
桩 ， 即 可 测 出 转角 的 角度 ， 如 使 用 象限 罗盘 更 给 测量 带 来 方 
便 ， 如 图 6-19 所 示 。 
通过 方位 的 测量 ， 很 容易 知道 两 条 直线 垂直 的 测量 ， 这 
就 是 测量 好 第 一 条 直线 后 ， 在 原 地 将 经 纬 仪 旋转 90"， 即 可 
测 出 第 二 条 直线 ， 第 一 条 直线 与 第 二 条 直线 是 互相 垂直 的 。 

水 平角 的 测量 是 通过 水 平 度 盘 和 游标 盘 上 的 刻度 来 测量 
的 。 为 了 保证 测量 准确 ， 一 般 采 用 复 测 法 ， 如 图 6-20a 所 示 。 
将 仪器 置 于 B 点 ， 取 正 镜 位 置 ， 使 游标 I 的 0° 对 准 度 盘 的 
0° ， 固 定 游标 盘 ， 松 开 度 盘 ， 有 瞄准 4 点 ， 再 固定 度 盘 ， 读 出 
1 、 开 游标 读数 ， 并 计算 其 平均 值 a， 作 为 0 点 参考 值 。 

松 开 游 标 盘 ， 按 顺 时 针 方向 瞄准 C 点 ， 国 定 游标 盘 ， 读 
出 游标 工 的 读数 B， 读 出 游标 工 的 读数 (只 读 分 和 秒 ) В’, 
并 计算 其 平均 в, 图 6-18 方位 的 测量 

然后 重新 以 4 点 为 始点 ， 并 按 上 述 方法 重复 测量 两 次 ， 
最 后 取 三 次 的 平均 值 即 为 所 测 角 的 角度 。 

6) 距离 的 测量 . 距离 一 般 用 钢 卷 尺 或 米 绳 测量， 但 有 时 被 测 点 间 有 障碍 物 ， 这 时 可 用 
仪器 并 经 过 计算 测量 ， 带 电脑 的 仪器 也 可 直接 读数 ， 如 图 6-20b 所 示 。 

C 可 为 一 自然 目标 ( 树 等 ) 也 可 为 一 人 为 目标 (标杆 )，4B 可 用 钢 卷 尺 测量 ,ga、B 可 
用 经 纬 仪 测 出 ， 则 根据 三 角 学 中 的 正弦 定理 ， 即 有 

sina 

sin (180° -о – В) 

7) 高 差 的 测量 : 高 差 的 测量 就 是 测量 几 个 点 的 标高 是 否 一 致 ， 通 常 叫做 找平 。 单 杆 线 
路 不 必 测 量 高 差 ， 双 杆 线路 可 用 经 纬 仪 测量 两 桩 的 高 差 ， 也 可 用 水 准 仪 测量 ， 铁 塔 基础 高 差 
的 测量 一 般 用 水 准 仪 。 
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图 6-19 象限 罗盘 及 其 使 用 


























图 6-20 ”水 平角 和 距离 的 测量 
a) 水 平角 的 测量 b) 距离 的 测量 


用 经 纬 仪 测量 高 差 的 方法 较 简 单 ， 但 精度 较 低 。 先 将 仪器 安置 在 主 柱 上 ， 用 望远镜 瞄准 
前 后 的 杆 塔 木 柱 ， 也 可 钉 上 辅助 桩 ; 然后 将 仪器 沿 水 平方 向 转动 99%"， 即 可 在 线路 中 心 线 的 
垂直 方向 上 钉 了 、D 辅助 桩 。 这 时 要 注意 B 到 主 桩 和 D 到 主 桩 的 距离 应 为 根 开 /2。 然 后 把 仪 
带 移 至 线路 方向 距 主 棕 大 于 10m 的 位 置 E 点 ， 这 时 将 望远镜 瞄准 p 点 及 其 上 面 的 标杆 ， 并 
记录 有 瞄准 高 度 且 在 标杆 上 刻 上 标记 5; 再 将 仪器 水 平移 动 到 并 瞄准 D 点 并 把 B 点 的 标杆 也 移 
到 D 点 上 ， 测 出 标记 dQ， 有 瞄准 后 即 可 测 出 B、D 点 的 高 差 ， 如 图 6-21 所 示 。 

8) 经 纬 仪 使 用 注意 事项 ; 

Q 使 用 前 必须 仔细 阅读 使 用 说 明 书 并 了 解 仪 器 的 构造 ， 特 别 是 新 型 产品 与 旧型 号 有 很 
多 不 同 。 

@ 按照 使 用 说 明 书 进行 支 轩 、 仪 器 的 安装 和 拆 印 ， 避 免 误 操作 ， 因 为 有 的 仪器 组 装 结 
构 是 互 不 相同 的 。 

@ 仪器 出 箱 前 ， 要 记 清 仪器 的 放置 方法 及 位 置 ， 出 箱 时 应 用 手 托 住 底座 ， 用 完 后 应 按 
原 放 置 位 置 装 进去 。 
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图 6-21 高 差 测 量 示 意图 (经纬 仪 ) 

@ 三 角 架 必须 文 稳 经 检查 无 误 后 才能 安放 仪器 ， 同 时 即时 拧紧 连接 螺旋 。 各 部 螺旋 的 
松紧 要 适中 ， 任 何 时 候 不 得 强行 近 动 。 

@ ”转动 仪 妖 时 ， 要 用 手 扶 住 文 架 或 度 盘 ， 要 平稳 缓慢 转动 ， 不 得 转动 望远镜 使 仪 絮 去 
转动 。 

© 目镜 和 物镜 不 得 用 手 、 布 、 便 纸 去 擦拭 ， 一 般 应 用 镜头 纸 或 软 毛 刷 撞 去 灰尘 ， 以 免 
划 伤 。 

С) 避免 在 强烈 日 光 下 使 用 ， 以 防水 准 管 破 裂 或 气泡 偏 移 。 

曲 ” 装 币 搬 运 时 要 轻 拿 轻 放 ， 一 般 情 况 下 应 人 工 背 着 装运 。 仪 器 要 专人 使 用 ， 专 人 保 














人 
Ero 


@ 使 用 完 后 要 除去 灰尘 ， 被 雨 淋 雪 打 应 用 软 布控 去 水 珠 ， 风 王后 再 装 箱 ， 装 箱 时 要 将 
制 动 螺旋 稍 拧紧 即 可 。 

(0 ”仪器 要 定期 检修 保养 ,检验 校正 。 检 验 校正 要 由 专业 人 员 进 行 。 

(3) 水 准 仪 的 使 用 е 
安稳 后 用 圆 水 准 器 大 概 整 平 仪器 ， 是 先 调整 靠近 操作 者 的 

и 4 螺旋 与 圆 水 准 
器 成 的 直线 ) ， 然 后 再 调整 另 一 只 螺旋 ， 使 气泡 进入 小 圆圈 中 
心 ， 仪 器 即 整 平 。 

整 平 仪器 后 ， 用 望远镜 瞄准 水 准 尺 ( 塔 尺 )， 转 动 微 倾 螺旋 
A 使 水 准 管 的 气泡 居中 ， 气 泡 的 影像 即 可 在 望远镜 劳 的 小 窗 内 反 
映 出 来 ， 如 图 6-22 所 示 ， 只 有 气泡 居中 时 ， 视 线 才 处 于 水 平 位 图 6-22 ”气泡 的 调整 
置 ， 这 时 才能 读数 ， 读 数 后 仍 要 检查 一 下 气泡 是 否 居中 ， 否 则 要 重新 调整 居中 后 才能 读数 。 

把 仪器 放置 在 两 点 的 中 点 上 ， 即 可 观测 该 两 点 的 标高 是 否 一 致 ， 并 测 出 高 差 ; 把 仪器 
放置 在 两 点 连 线 的 中 垂 线 上 也 可 进行 观测 。 把 仪器 放 在 四 点 的 中 心 点 上 或 中 心 点 与 任意 
两 点 连 线 中 点 的 连 线 或 其 延长 线 上 ， 即 可 观测 四 点 标高 是 否 一 致 ， 并 测 出 高 差 ， 如 图 6- 
23 所 示 。 

水 准 仪 的 使 用 必须 与 水 准 尺 ( 塔 尺 ) 配合 使 用 ， 如 图 6-24 所 示 。 要 注意 塔 尺 上 的 读数 ， 
有 的 尺子 刻度 数字 由 下 向 上 增加 ， 数 字 倒 写 ， 而 在 望远镜 中 看 到 的 则 是 正 写 ， 便 于 读数 。 另 
外 扶 尺 员 一 定 要 把 塔 尺 扶 直 ， 才 能 读数 准确 。 
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水 准 仪 放置 点 




















图 6-23 高 差 的 测量 示意 图 (水 准 仪 ) 图 624 塔 尺 的 使 用 示意 图 


四 、 电 工 常 用 一 般 金 属 构 件 的 制作 

电工 常用 一 般 金属 构件 指 作业 需要 的 金属 管 路 、 金 工件 、 架 空 线路 金具 、 框 体 基础 型 钢 
架 、 便 母线 等 。 

(一 ) 金属 管 路 的 预制 加 工 

预制 加 工 的 金属 管 路 主要 指 变电站 (ж) 或 建筑 物 进出 电缆 及 绝缘 导线 穿越 建筑 物 的 
基础 或 承重 墙 及 道路 保护 管 。 例 如 ， 电 缆 直 埋 敷 设 穿越 道路 、 穿 越 建筑 物 ， 电 缆 治 杆 引 上 或 
引 下 和 地、 电线 沿 墙 明 甫 穿越 楼 板 或 穿 墙 等 都 需要 有 金属 管 保 护 。 

金属 管 路 预制 加 工 的 工艺 过 程 一 般 可 分 为 以 下 几 个 步骤 。 

1. 保护 管 统计 

根据 图 样 的 设计 要 求 确定 保护 管 的 材质 、 管 径 、 长 度 、 根 数 ， 大 型 工程 或 管 较 多 时 应 将 
其 编号 并 填 和 人 表格 内 ， 以 备查 找 ， 不 易 混 乱 。 表 格 的 样式 见 表 6-11。 

表 6-11 保护 管 统计 表 


编号 敷设 部 位 管 径 长 度 数 
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存放 地 点 


























2. 选 料及 调 直 

在 平台 上 用 手 锤 (规格 由 管 径 大 小 而 定 ) 将 管 调 直 ， 弯 曲 严重 的 一 般 不 得 使 用 。 调 直 
操作 时 用 力 要 适中 ， 通 常 不 得 改变 管子 直径 的 5% 。 有 条 件 的 应 使 用 调 直 机 。 手 锤 调 直 时 应 
热 以 硬木 ， 以 防 管子 损伤 。 

3. 下 料 

1) 下 料 的 工具 有 手工 铁 锯 、 电 动 无 从句 、 手 动 或 电动 切 管 机 等 。 

2) 用 石 笔 在 已 确定 的 管子 上 F ， 按 长 度 在 管 外 皮 画 出 锯 割 线 。 一 般 是 用 一 条 形 油 秸 先 紧 
庄 在 管子 的 外 壁 上 ， 然 后 用 石 笔 治 着 油 秆 的 圆周 画 出 饮 割 线 。 有 时 为 了 保证 尺 二 的 精确 ， 应 
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将 石 笔 磨 成 棉 形 ， 如 图 64 所 示 。 

3) ЖЕ 

Q 手工 锯 制 。 先 将 画 好 线 的 管子 在 工作 台 (一 般 为 现场 使 用 的 铁 案 子 ) 上 ， 用 压力 
钳 夹 紧 固 定 ， 通 常 不 用 台 虎 钳 夹 紧 ， 以 免 将 管子 夹 扁 。 管 径 较 大 时 ， 应 由 两 人 操作 ， 压 力 由 
推 者 掌握 。 用 力 不 要 过 猛 ， 速 度 要 适中 ; 更 换 锯 条 时 ,锯齿 向 前 的 方向 应 和 推力 的 方向 一 
致 ， 紧 固 的 元 宝 螺 母 要 适中 ， 太 紧 或 太 松 都 容易 使 锯条 折断 ; 锯 制 时 ， 锯 条 应 和 管 轴线 垂 
直 ， 并 沿 石 笔 线 锯 割 ， 必 要 时 可 在 锯 割 处 加 一 点 机 油 ; 锯 割 时 ， 以 右手 为 主 操作 的 操作 者 应 
将 左 脚 放 在 前 面 ， 右 脚 放 在 后 面 ， 吴 子 稍 弯 ; 操作 者 应 戴 手 套 ; 当即 将 锯 完 时 ， 应 用 手 将 名 
下 段 托 住 ， 但 不 应 使 锯 缝 减 小 ， 以 免 夹 断 锯 条 ; неча ЛУ H n] $y 1 НО ЁЛ 

@ 电动 无 齿 锯 锯 割 。 先 将 管子 依 石 笔 线 卡 在 无 齿 锯 的 锯 口 肯 上 ， 按 动手 把 ， 使 饥 盘 接 
触 管子 并 调整 管子 使 其 正好 落 在 石 笔 线 上 ， 然 后 再 把 手 把 抬 起 。 起 动 前 ， 先 检查 一 下 饮 盘 的 
紧 锁 螺母 有 无 松动 、 锯 盘 是 否 完 整 及 有 无 裂纹 等 不 妥 之 处 ， 电 源 及 开关 有 无 漏电 、 破 损 或 倒 
转 、 接 地 是 否 良好 。 起 动 后 ， 轻 轻 按 动手 把 ， 使 锯 盘 接触 管子 ， 稍 加 用 力 ， 饮 盘 沿 石 笔 线 切 
开 句 口 ， 然 后 再 缓慢 增加 按 动手 把 的 压力 ， 当 锯 开 到 4/5 以 后 应 轻 轻 减 小 压力 ， 直 至 锯 断 为 
止 。 将 手 把 抬 起 并 关闭 电源 。 全 过 程 用 力 不 得 太 大 过 狐 ， 要 注意 安全 ， 严 禁 多 根 同 时 切割 。 
管 口 处 理 同 前 。 更 换 饮 盘 时 ， 应 将 电源 摘除 ， 以 免 误 操作 。 电 动工 具 的 电源 线 应 用 四 芯 线 ， 
其 中 有 一 根 为 接地 线 。 

@ 手动 切 管 器 切 制 。 先 将 画 好 线 的 管子 在 工作 台 上 用 压力 钳 夹 紧 固 定 ， 将 切 管 器 刀口 
部 位 套 在 管子 上 ， 并 将 刀口 对 准 石 笔 线 ， 旋 转 进 刀 手柄 ， 使 切 刀 夹 紧 管 壁 ， 切 刀 、 手 柄 及 切 
管 器 整个 中 心 线 应 和 管子 轴线 垂直 。 然 后 沿 着 管 径 的 垂直 面 顺 时 针 旋转 切 管 机 的 手柄 ， 并 且 
边 转 边 转动 进 刀 手柄 ， 直 至 切断 。 进 刀 手 柄 应 缓慢 旋转 ， 刀 口吃 力 要 适用 ， 转 动 切 管 山 时 速 
度 要 力求 均匀 。 要 根据 管 径 大 小 ， 适 当选 择 不 同 规 格 的 切 管 器 ， 一 个 切 管 器 一 般 适 用 几 种 不 
同 规格 的 管子 的 切割 ， 更 换 刀 片 时 应 按 原来 刀片 的 规格 更 换 。 手 动 切 管 器 适用 于 管 径 较 小 的 
管子 ， 管 径 较 大 时 应 用 电动 切 管 机 。 

@ 电动 切 管 机 切割 。 电 动 切 管 机 使 用 基本 和 手动 切 管 器 相同 ， 所 不 同 的 是 先 将 管子 插 
入 切 管 机 的 刀口 部 位 ， 并 用 夹具 夹 紧 ， 然 后 起 动 电动 机 ， 使 管子 旋转 ， 同 时 转动 进 刀 手柄 ， 
直到 切断 为 止 ， 再 停机 。 注 意 事 项 同 手动 切 管 器 和 电动 无 齿 饮 。 管 口 处 理 同 上 。 

电动 切 管 机 既 能 套 螺纹 又 能 削 坡 口 ， 是 工程 中 常用 的 三 用 机 。 

任何 情况 及 条 件 下 ， 都 严禁 使 用 气 制 切 管 。 

4. 扫 管 清除 毛刺 及 锈蚀 

将 金属 刷子 的 两 端 用 铁丝 挫 好 ， 送 入 管内 ， 将 管子 固定 在 1.4m 的 高 处 ， 然 后 两 人 分 别 
从 管子 两 端 拉 搜 铁丝 ， 配 合 要 默契 ， 并 不 断 改变 刷子 在 管内 的 角度 ， 直 到 除 尽 见 到 金属 光泽 
为 止 。 刷 子 的 选择 应 使 用 专用 的 钢丝 刷子 ， 其 规格 应 和 管子 的 规格 相符 ， 一 般 比 管内 径 稍 大 
一 些 。 铁 丝 的 选择 应 按 管子 的 内 径 选择 ， 内 径 小 铁丝 细 一 些 ， 内 径 大 铁丝 粗 一 些 。 

除 锈 后 再 用 破 布 用 上 述 方法 把 其 管内 的 浮 锈 擦 干净 。 

5. 25 

爆 变 有 两 种 方法 : е F TLS); 一 种 是 机 械 焊 制 。 因 为 保护 管 一 般 管 径 偏 大 ， 用 手 
工 焊 制 时 都 采用 热 爆 。 

(1) Ё 
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1) 将 管 立 起 ， 下 端 用 木 攀 塞 好 。 


2) 从 上 管 口 灌 进 干燥 的 豆 砂 (必要 时 要 在 锅 内 或 铁 板 上 加 热 烘 干 )， 边 灌 边 用 铁 锤 鼓 
打 ， 直 至 灌 满 为 止 ， 然 后 用 木 攀 将 上 管 口 塞 好 ， 并 用 锤子 敲打 使 其 牢固 。 
3) 确定 弯曲 半径 和 弯曲 部 分 画 线 ， 保 护 管 的 弯曲 半径 R, 一 般 为 管子 外 径 的 10 倍 ， 弯 
曲 部 分 的 长 度 一 般 为 以 弯曲 半径 为 半径 的 圆 的 1⁄4 周 长 ， 这 部 分 管子 应 在 测量 管 
进去 ， 如 图 6-25 所 示 。4B 弧 长 总 要 比 Ap 直线 长 度 大 一 点 , 但 并 不 影响 保护 管 的 敷设 , 通 
常 不 予 考虑 。 并 在 切 点 部 位 和 控制 点 1 、2 部 位 用 粉笔 或 细 铁 丝 缠绕 标 出 ， 如 图 6.25 所 示 。 

















4) 用 烘 炉 或 气 焊 将 弯曲 部 分 加 热 烤 红 ， 加 热 应 均匀 
一 致 ， 要 随时 转动 管子 ， 以 免 加 热 过 度 。 用 气 焊 加 热 时 
可 用 几 个 焊 把 同时 加 热 。 

5) 将 烤 红 的 管子 放 在 平台 上 ， тын 
А, В А — а, ТОҢ, 25 8 — ЭР Р 
Га ВЕЕ да, == HHE 6-26 所 示 ， 控 制 点 越 多 
越 好 。 

或 者 预先 做 好 模子 ， 延 着 模子 的 弯曲 部 分 爆 弯 ， 如 
图 6-27 所 示 。 

6) 爆 好 后 将 木棉 取 掉 ， 把 砂子 倒 出 ， 再 用 破 布 扫 
管 ， 将 内 部 清扫 干净 。 取 掉 木 棉 的 办 法 一 般 用 两 把 卿 头 同 
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时 从 两 侧 延 着 和 管 轴线 成 20° 角 的 方向 次 打 ， 如 图 6-28 所 示 。 砂 子 应 倒 在 铁 板 上 ， 以 备 再 用 。 


卡 具 ,816 8 
牌 直 焊 接 在 平 
台 上 长 100 






































图 6-26 卡 具 
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示意 图 图 6-28 将 堵塞 管 口 的 木棉 取 掉 
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(2) ВИ ШЫ 

БИШ ИШЕ ТД ЖКА, БТ А0 НО а АН ЁН ВЛ, У Г 
爆 ， 管 径 大 的 应 该 热 爆 ， 其 加 热 方 法 可 用 上 述 方法 ， 有 条 件 的 可 用 中 频 加 热 爆 变 机 。 

将 管子 插入 爆 弯 机 的 滚轮 内 ， 起 动 电动 机 即 可 爆 制 完成 。 主 要 是 正确 选择 滚轮 ， 选 择 滚 
轮 要 根据 管子 外 径 和 爆 弯 的 曲率 半径 ， 更 换 时 一 定 要 关 掉 电源 。 

(з) 弯 头 的 焊接 

有 些 工 程 中 ， 爆 弯 采 用 焊接 的 方法 ， 也 就 是 用 成 品读 头 和 测量 好 的 管子 焊接 。 管 子 的 处 
理 方法 同 前 ， 成 品 弯 头 的 弯曲 半径 应 不 小 于 10 倍 管子 外 径 ， 可 自己 加 工 ， 也 可 从 市 场 购 入 。 

焊接 时 先 打 坡 口 ， 焊 接 可 采用 电焊 或 采用 气 焊 ， 其 要 求 是 管内 焊 口 不 得 有 焊 硅 。 电 焊 时 
应 采用 单 面 焊接 、 单 面 成 型 焊接 法 。 另 外 对 焊工 的 要 求 较 高 ， 一 定 是 经 培训 并 经 考试 合格 的 
焊工 。 操 作 前 应 试 焊 一 小 段 焊 口 ， 然 后 锡 开 检查 ， 管 内 焊 口 无 焊 砧 为 合格 。 焊 好 后 再 扫 管 一 
К, БИО ЖШ, 

6 做 喇叭 口 

用 烘 炉 或 气 焊 将 管 口 加热 烤 红 ， 用 手 锤 殴 打 管 口 ， 使 其 直径 增 大 ， 最 
后 形成 喇叭 口 ， 由 内 向 外 360° 内 均匀 扩大 ， 如 图 6-29 所 示 。 注 意 管子 的 焊 
多 部 位 ， 不 得 括 裂 ， 然 后 用 刍 将 喇叭 口 修整 光滑 无 毛刺 。 x 

7. 防腐 处 理 

明 设 的 管子 应 镀 锌 处 理 ， 没 有 条 件 的 可 刷 一 道 防 锈 漆 ， 安 装 后 再 刷 一 
道 色 漆 。 暗 设 的 管子 应 刷 沥青 防腐 漆 两 道 。 刷 漆 应 管内 外 全 刷 ， 管 内 刷 油 
的 方法 基本 同 用 破 布 扫 管 ， 先 用 干净 破 布 扫 管 ， 然 后 再 更 换 破 布 ， 在 更 换 
后 新 的 干净 破 布 上 倒 上 油漆 ， 然 后 两 人 在 管 口 两 侧 拉动 ， 必 要 时 再 补 倒 几 次 油漆 ， 刷 完 后 将 
管 放 在 干燥 且 温 度 偏 高 通风 的 场所 自然 风干 。 

8. 整理 放 好 

按 管 径 、 长 度 、 数 设 部 位 堆放 好 ， 必 要 时 应 在 喇叭 口 处 用 钢 字 头 打 好 编号 ， 并 按 表 6-1 
填 好 ， 避 免 混 乱 。 

(二 ) 金工 件 的 项 制 加 工 

金工 件 主要 包括 输电 线路 的 横 担 、 抱 籍 、 接 户 线装 置 ， 变 电站 ( 室 ) 、 室 外 变 台 用 的 人 金 
属 构件 〈 架 ) 、 预 至 铁 件 、 电 缆 或 线 槽 的 支架 等 ， 另 外 还 有 接地 系统 的 地 极 棒 、 避 雷 针 、 过 
雷 线 、 接 地 引线 等 。 一 般 将 与 导线 连接 的 部 件 一 起 统称 为 金具 。 

爹 工 件 预制 加 工 的 工艺 过 程 一 般 可 分 为 以 下 几 个 步 又 。 

1. 金具 统计 

根据 图 样 或 标准 图 册 确定 各 种 金具 的 所 用 钢材 〈( 一 般 有 角钢 、 工 字 钢 、 槽 钢 、 扁 钢 、 圆 
钢 、 钢 管 、 钢 板 等 ) 的 型 号 、 规 格 、 每 根 长 度 、 根 数 等 。 大 型 工程 要 填写 表格 ， 见 表 6-12 。 

表 6-12 金具 统计 表 
编号 名 称 安装 地 点 规格 数 
































图 6-29 喇叭 
口 示 意图 
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一 个 大 中 型 电气 工程 要 用 到 几 千 吨 、 几 百 吨 的 钢材 ， 要 从 施工 准备 时 做 到 计划 管理 、 严 
格 工艺 、 节 约 材 料 、 提 高 效率 。 

2. 检验 

索取 到 货 钢 材 的 产品 合格 证 和 出 三 试验 报告 和 材质 单 ， 并 取样 做 理化 试验 。 金 具 加 工 的 
钢材 必须 是 合格 品 ， 机 械 强度 必须 满足 设计 要 求 ， 进 一 批 料 化 验 一 批 ， 严 禁 混 料 ， 严 禁 加 工 
无 化 验 单 的 材料 ， 以 便 保 证 工程 质量 。 特 别 承受 应 力 较 大 的 横 担 、 支 架 等 更 要 注意 这 点 。 

3. 选 料 调 直 

大 型 加 工 基地 应 有 调 直 机 ， 小 批量 的 加 工 可 用 手工 调 直 ， 手 工 调 直 和 保护 管 调 直方 法 基 
本 相同 。 调 直 机 有 液压 和 电动 两 种 ， 价 格 较 高 ， 但 性 能 好 ， 功 能 全 ， 用 途 广 ， 操 作 简 单方 
便 ， 把 要 调 直 的 钢材 放 入 调 直 轨道 内 ， 并 按 钢材 型 号 、 规 格 选择 手柄 或 按钮 ， 起 动 电动 机 即 
可 工作 ， 当 行程 到 位 时 发 出 声 光 信号 ， 并 自动 返回 原来 位 置 。 一 般 的 调 直 一 次 即 可 ， 较 严重 
的 调 直 应 分 别 进行 数 次 。 通 常 较 严重 的 调 直 以 后 的 钢材 应 降级 使 用 ,或 用 在 受 力 较 小 的 场 
合 。 液 压 或 电动 调 直 机 的 使 用 应 按 设 备 使 用 说 明 书 进行 ， 并 由 专人 操作 ， 同 时 应 进行 正常 的 
维护 。 

也 可 以 自制 小 型 简单 的 调 直 机 ， 一 般 为 手动 操作 ， 如 图 6-30 所 示 。 其 主要 部 件 ( 丝 杆 ) 
应 进行 精确 的 机 加 工 。 









































4. 下 料 

同 金属 保护 管 ， 严 禁 气 制 。 

5. 开 孔 

开 孔 的 工具 主要 有 手电 钼 、 台 铀 、 钻 床 或 铣床 和 各 种 规格 的 钻头 。 严 禁用 气 割 开 孔 。 
(1) mie 





在 要 开 孔 的 部 位 用 画 针 或 石 笔画 好 开 孔 的 位 置 ， 通 常用 十 字画 出 开 孔 的 中 心 位 置 ， 并 在 
十 字 中 心 用 神子 冲 出 小 坑 。 但 是 金具 有 些 除 了 开 圆 也 外 ， 有 的 要 开 长 圆 孔 ， 因 此 应 按 中 心 位 
置 其 两 边 分 别 冲 出 两 个 小 坑 。 在 角钢 МИЙ, 、 工 字 钢 上 画 线 时 ， 应 将 中 心 位 置 画 在 边 宽 或 腿 
宽 的 1⁄2 位 置 上 ， 使 用 样 冲 时 ， 应 使 其 垂直 工件 ， 如 图 6-31 所 示 。 画 线 力求 准确 ， 偏 差 为 
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图 6-30 简易 调 直 机 示意 图 图 6-31 样 冲 及 其 正确 使 用 方法 


(2) JFÍL 
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1) 根据 图 样 要 求 和 安装 时 穿 过 孔 内 的 螺栓 直径 适当 选用 钻头 ， 一 般 大 于 穿孔 螺栓 2mm 
将 钻头 装 在 电钻 的 卡 头 中 并 用 卡 头 钥匙 卡 紧 ， 严 禁用 铁 具 敲 击 卡 头 。 将 铁 件 固定 在 钻 台 上 ， 
并 使 钻头 对 准 开 孔 的 中 心 ， 一般 是 调整 钻 台 或 铁 件 的 位 置 。 然 后 按 动 开 关 ， 并 压 下 手柄 ,使 
钻头 轻 轻 靠近 冲 点 ， 如 果 不 正 应 停车 重新 调整 。 对 正 后 缓慢 施加 手柄 压力 ， 直 至 钻 透 ， 当 即 
将 钻 透 时 压力 不 得 减 小 ， 以 免 卡 住 。 销 孔 过 程 中 ， 如 果 发 现 钻头 松动 或 铁 件 转动 ， 应 停车 重 
新 卡 紧 ， 以 免 发 生 事故 。 

开 长 孔 时 ， 应 分 别 在 轴线 外 出 两 个 同 径 的 孔 ， 中 间 连 接 部 分 用 铁 锯 锯 掉 或 用 扁 镜 取 掉 ， 
形成 长 了 筷 ， 必 要 时 应 用 雏 刀 修整 。 开 这 样 的 也 时 ， 要 和 钻 的 两 个 同 径 孔 的 距离 不 要 太 近 ， 一般 
应 在 2 ~3mm 之 间 ， 如 图 6-32 所 示 。 大 量 的 长 孔 加 工时 ， 应 用 铣床 加 工 。 

开 孔 时 ， 除 了 正确 选择 钻头 外 ， 还 要 注意 磨 销 头 ， 这 对 开 孔 有 很 大 的 意义 。 

2) 磨 好 的 钻头 ( 指 麻花 销 头 ) 的 工作 头 部 有 一 定 的 角度 ， 有 前 角 y. Ж о, DU 2 四 
Ж Л, ХШ 6-10 所 示 。 

销 头 的 顶 角 有 很 大 作用 ， 钻 头 的 工作 状况 和 效率 都 取决 于 顶 角 。 项 角 的 角度 取决 于 钻 削 
的 材料 ， 中 等 硬度 的 钢 或 铁 外 和 孔 ， 顶 角 应 磨 成 116° ~ 118°; 紫铜 钻 孔 应 为 125°; 铝 钻 孔 应 
为 140°; 大 理 石 或 电 木 钼 孔 应 为 80°。 

前 角 大 ,切削 阻力 小 ， 但 刀刃 强度 较 差 ， 在 不 影响 尺 口 强度 的 
条 件 下 前 角 越 大 越 好 。 后 角 大 可 以 减少 摩擦 ， 提 高 刀刃 的 寿命 ， 如 2~3 冲 点 
果 太 大 ， 使 钻头 强度 削弱 反而 缩短 刀 尖 寿命 。 销 坚硬 工件 时 ， 在 不 
影响 刀 尖 硬度 下 ， 后 角 可 以 增加 但 不 能 超过 12°. }ЕЛ ЛУ, Bs 2J 
角度 随 着 增加 ， 将 严重 增加 进 刀 阻力 ， 横 为 角 太 大 使 中 心 附近 的 后 
角 变 成 负 值 ， 钼 头 不 能 外 孔 ， 横 为 角 一 般 在 50° ~55° 范 围 内 。 

销 孔 过 程 中 ， 由 于 销 头 钝 了 或 者 工件 材料 不 同 ， 经 常 要 在 砂轮 
上 磨 销 头 ， 方 法 如 下 : 

© 顶 角 、 后 角 、 横 为 角 同 时 磨 出 。 

а. ЭЛТ ИУ ЫЛЛА ЛШ, HHE 6-10a 所 示 。 

b. 刃 磨 次 序 应 由 锋 口 开 始 ， 如 图 6-10a 所 示 。 图 6-32 ”长 孔 画 线 示 意图 

с. 钻头 与 砂轮 和 斜 度 ， 开 始 时 应 为 1⁄2 顶 角 ， 如 图 6-10b 所 示 。 

а. 为 磨 痕迹 应 与 加 周平 行 ， 如 图 6-10a 所 示 。 

@ 前 角 与 横 娘 的 修 麻 。 前 角 磨 小 和 横 丸 磨 短 是 在 砂轮 角 上 进行 的 ， 如 图 6-10c 和 图 
6-10d 所 示 。 

6. 锯 打 

有 的 金具 需要 锯 打 成 一 定形 状 ， 如 避雷 针 顶 端 要 锻 成 尖 状 ,，U JÉ >F B] py 32 ha 
等 ， 因 此 应 先 在 烘 炉 上 将 锻 打 部 位 烧 红 ， 然 后 用 手 锤 将 其 锻 打 成 图 样 要 求 的 形状 。 有 条 件 的 
还 应 进行 退火 处 理 ， 小 批量 的 锻件 也 可 用 气 焊 烤 红 锻 打 。 

凡是 埋 入 建筑 物 用 来 固定 设备 或 元 件 、 支 持 电 绕 、 铁 管 之 类 的 金属 构架 的 埋 入 部 分 ， 要 
做 成 鱼 尾 状 ， 有 的 也 须 经 锻 打 而 成 ， 如 图 6-33 所 示 。 

7. 焊接 

根据 加 工 图 或 标准 图 册 ， 将 散 件 焊接 成 型 ， 如 横 担 上 的 铁 角 、 拉 线 底 把 的 环 钓 、 金 属 支 
持 构 架 等 。 焊 接应 使 用 电焊 ， 对 焊工 应 有 严格 要 求 ， 必 须 是 经 劳动 部 门 考 试 合格 并 取得 操作 
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证 的 才 有 资格 进行 金具 焊接 ,严禁 无 证 操 
作 。 施 焊 前 应 焊接 试 件 ， 然 后 进行 断 拉 试 
验 或 X 光 拍 片 、 超 声波 探测 等 试验 ， 合 格 
者 才 可 进行 焊接 。 凡 用 在 架空 线路 、 变 配 



































电 系 统 以 及 承受 拉力 或 压力 部 位 的 金具 45°%<а<60° 

其 焊接 部 位 应 打上 焊接 者 的 编号 钢印 ， 并 ии 44 
抽样 试验 其 焊接 部 的 强度 ， 以 确保 安全 可 图 6-33” 预 埋 件 尾部 的 鱼 尾 状 

靠 。 


焊接 好 的 金具 应 进行 外 观 检 查 和 验收 ， 其 焊接 表面 应 光洁 ， 无 裂纹 、 毛 刺 、 砂 眼 、 飞 
眼 、 和 气泡 等 缺陷 。 

8. 套 螺 纹 

U 形 抱 夭 、 穿 钉螺 栓 等 金具 需 套 螺 纹 ， 以 便 紧 固 。 套 螺纹 的 主要 工具 是 扳 牙 ， 如 图 6-12 
所 示 ， 详 见 前 述 。 

9. 镀 锌 处 理 

全 部 金具 应 热 镀 锌 处 理 ， 一 般 由 专业 厂家 加 工 ， 若 自行 加 工 应 有 专用 的 设备 及 整流 电源 
和 等， 操作 人 员 应 是 专业 人 员 。 通 常 大 型 的 安装 企业 应 有 自己 的 镀 锐 设备。 

10. 整理 放 好 

按 类 别 、 规 格 、 安 装 工 位 堆放 好 ， 堆 放 时 应 注意 丝 扣 部 分 ， 以 免 损 坏 螺纹 。 

11. 防 雷 接地 系统 金工 件 的 加 工 制作 

地 极 棍 一 般 用 $25mm [|], 5mm x50mm 角钢 、D32 钢管 制作 ， 长 均 为 2 ~2. 5m， 其 中 
一 端 经 锯 打 、 车 削 或 锯 割 成 尖 状 ; 接地 引线 常 采用 $8 ~ b12mm 圆 钢 或 
4mm x40mm 扁 钢 ; 避雷 针 的 加 工 一 般 用 $25mm 圆 钢 或 D40 钢管 制作 ， 人 | ;; 
周 钢 顶部 锻 成 尖 状 ， 钢 管 顶 部 应 先 锯 割 ， 然 后 再 焊接 ， 如 图 6-34 所 示 。 
全 长 1.6 ~2m， 针 尖 应 光滑 尖锐 锋利 ; 加 工 完 后 ， 全 部 镀 匀 处理。 接地 
引线 的 圆 钢 或 扁 钢 应 撒 开 整 盘 镀 锌 。 

(三 ) 架空 线路 金具 的 预制 加 工 | 

Оа Н шй, с, А, 05 
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їй, 9, ДЕВ, Ор, ЖШШЕ, ШШ, ВЕЕ, ТР, Н озшщ 
h. 5; BUH НН, ak. P. Ый, sanu 





、 钢 板 等 。 图 6-34 ”避雷 针尖 

架空 线路 金具 的 预制 加 工 与 前 述 基本 相同 ,不同 的 是 金具 的 加 工 制 9 制作 示意 图 
作 必 须 保 其 机 械 强 度 符合 线路 运行 条 件 及 设计 的 要 求 。 架 空 线路 在 运行 
中 要 受到 强大 的 拉力 以 及 风 、 雨 、 雪 、 寒 冷 、 炎 热 等 气候 条 件 下 产生 的 不 同 应 力 的 制约 ， 因 
此 对 其 质量 则 有 很 高 的 要 求 。 

金具 制作 加 工 除 上 述 要 求 外 ， 必 须 做 到 以 下 几 点 : 

1) 上 述 使 用 的 材料 必须 是 正规 厂家 生产 的 优质 产品 ， 有 合格 证 、 试 验 检验 报告 及 生产 
商 生 产 许可 证 。 

2) 上 述 使 用 的 材料 必须 经 过 当地 资质 相符 的 质量 检验 机 构 检 验 和 试验 ， 材 料 抽样 应 符 
合 要 求 ， 试 验 后 出 具 具 有 法 律 效 力 的 检验 /试验 报告 。 未 经 检验 和 试验 或 经 检验 /试验 不 合格 
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的 材料 杜绝 使 用 。 

З) 加 工 制作 应 有 严格 的 管理 制度 和 工艺 纪律 ， 并 配备 相应 资格 的 技术 管理 人 员 ， 特 别 
是 要 严格 遵守 批 次 检验 /试验 、 工 序 检验 /试验 制度 ， 并 有 相关 记录 。 

4) 制作 必须 符合 图 样 要 求 ， 全 部 采用 机 械 下 料 ， 杜 绝 手工 下 料 。 

5) 开 孔 必须 使 用 铬 床 或 铣床 ， 杜 绝 手 工 开 孔 。 

б) 焊接 必须 是 持 证 合格 焊工 ， 焊 接 前 试 件 必 须 经 检验 /试验 。 未 经 检验 /试验 ， 或 检验 
/试验 不 合格 试 件 的 焊工 应 进行 培训 ， 培 训 合格 后 才能 上 岗 ， 并 且 重 新 进行 试 件 检 验 / 试 验 。 

7) 镀 锌 热处理 应 符合 要 求 ， 光 泽 、 均 匀 符 合 要 求 。 

8) 产品 成 型 后 应 进行 破坏 性 试验 ， 以 验证 产品 的 性 能 和 质量 。 

这 里 给 出 部 分 10kV 杆 上 金具 的 图 样 ， 供 参考 ， 如 图 6-35 ~ 图 6-47 所 示 。 

(四 ) 柜 体 基础 型 钢 架 的 制作 

柜 体 基础 型 钢 架 一 般 是 现场 制作 ， 也 有 预制 的 ， 但 为 了 保证 安装 的 准确 性 采用 现场 制作 
的 居多 。 一 是 要 根据 电缆 沟 沟 沿 上 预 埋 的 地 脚 螺栓 的 间隔 距离 开 孔 ， 二 是 要 实测 柜 体 底座 的 
几何 尺寸 、 地 脚 螺 栓 的 尺寸 以 及 柜 的 台数 。 型 钢 一 般 选用 10 ЖЖ] (高 100mm) ， 也 有 选 
用 20 号 或 30 ЕШ] (高 200mm 或 300mm) 的 ， 主 要 是 用 在 多 层 或 高 层 建筑 之 中 的 设备 层 
或 无 法 设置 电缆 沟 的 场所 ， 一 方面 支撑 柜 体 ， 男 一 方面 增高 柜 体 在 地 面 上 的 高 度 ， 其 槽 钢 底 
座 又 可 作为 电缆 或 导线 敷设 的 通道 。 

Т. 槽 钢 的 选 料 

基础 槽 钢 应 选用 水 平 度 较 高 的 优质 型 钢 ， 一 般 不 做 调 直 处 理 。 

2. 档 钢 的 下 料及 焊接 

基础 型 钢 要 做 成 矩形 ， 宽 为 柜 体 的 厚 ， 长 为 n 个 柜 体 的 宽 的 总 和 再 加 上 (n-1)x(1~ 
2) mm, Җ (1-2) 为 柜 体 间隙， 是 根据 柜 体 的 制造 质量 和 安装 技术 的 熟练 程度 决定 的 。 
柜 体质 量 高 且 技 术 高 超 则 选 1， 否 则 选 2。 

下 料 后 将 端 部 锯 成 45°， 在 平台 上 或 较 平 的 厚 钢板 上 对 接 ， 先 点 焊 好 ,测量 其 角度 、 水 
平 度 后 即 可 焊接 。 不 直 度 为 0. 5mm/m， 水 平 度 为 1mm/m， 全 长 误差 控制 在 2%o 之 内 ， 否 则 
不 能 保证 柜 体 的 安装 质量 。 总 长 一 般 每 超过 3m， 即 可 在 中 间 加 焊 一 根 加 强 连接 梁 ， 如 图 
6-48 所 示 。 对 接 时 要 腿 朝 里 ， 腰 朝 外 ， 要 选择 较 平 的 一 腿 面 为 上 面 ， 另 一 腿 面 为 下 面 。 

З. 测量 开 孔 位 置 和 尺寸 

一 是 要 测量 配合 土建 时 预 埋 的 基础 槽 钢 的 地 脚 螺栓 的 纵横 间距 和 直径 ， 并 在 槽 钢 的 下 腿 
面 上 画 好 地 脚 的 开 孔 位 置 ; 二 是 要 测量 柜 体 地 脚 螺栓 的 纵横 间距 (安装 尺寸 ) ， 并 在 槽 钢 的 
上 腿 面 上 画 好 开 孔 的 位 置 。 这 里 要 注意 几 个 问题 : 

1) 要 索取 配合 土建 时 的 图 样 资 料 ， 进 行 核对 ; 对 碰 牌 磁 坏 的 地 脚 要 进行 修整 ， 必 要 时 
要 重新 埋 注 。 碰 牌 的 可 拧 上 两 个 螺母 ， 然 后 用 钢管 套 住 扳 正 ; 磁 坏 丝 扣 的 应 用 相应 的 扳 牙 重 
套 一 次 ， 否则 要 重新 埋 注 。 

埋 注 时 应 先 将 坏 螺 栓 从 根部 用 气 焊 割断 ， 然 后 在 旁边 用 冲击 销 销 孔 ， 孔 径 一 般 为 埋 注 螺 
栓 的 3 倍 ， 把 孔 内 的 灰 硬 掏 挟 ， 用 清水 洗 兆 ， 再 把 螺栓 尾部 慢 成 鱼 尾 状 ， 放 人 孔 和 内， 用 颗粒 
状 的 500* 水 泥 砂浆 灌注 并 的 固 严实 即 可 。 外 留 尺 寸 一 般 为 SOmm。 

2) 覃 钢 两 腿 的 开 孔 位 置 应 从 同一 端 开 始 画 线 定位 ; 上 腿 的 开 孔 位 置 还 要 注意 柜 间 的 
1 ~2mm 的 余 量 和 柜 的 编号 顺序 ， 最 好 以 实物 〈 柜 的 本 体 ) 测量 。 
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4x922 




















模 担 尺寸 (单位 :mm) 

型 号 b|! |d | c 
10HD1-63- = (D)| 63 | 6 (18135 
IOHDI-75-/ (D) 75 | 8 |20 [42 
10нрт-90—720—(0)] 90 | 8 |24 | 49 
10HD1- оору (D)| 100| 10 |26 | 50 
І0Нр1—125-20- (р) 125 | 10 |26 | 60 





М 定 支 架 安 装 筷 主要 材料 骨 
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Ф| LBxt | 根 | 1 
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注 : РИ, 
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10HD1 10kV 单 横 担 加 工 图 





横 担 凡 寸 (单位 :mm) 
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дї Б | cl | d ЙЕЗЕ ШИШИ 














10Н03-63-750-(0)/63 |35] 6 18|м1вх‹ю—во)] м1б]16 
10HD3-74 Ir (0)|75 |42| 8 [20|м1вх(2—6о0)| М18| 18 
10Н03 90-70 (D)|90 |49, 8 
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|8520 ишо (D+104+2c)/2 | 100, |45] Е 


ГАР КНЕ, 7-5-3 
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连接 板 取消 。 


网 6-36 


10HD3 10kV 双 横 担 加 工 图 
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345 
1 2 
横 担 尺寸 (单位 :mm) 
кер 650 а 750 50 ma | | ys 
9 1000 - 
60+0/2 (900) 1000) 10D4-6G 790 0 63 | 6 118135 
< 750 
Bed | а) асай 10HD4 75 ууу) 75 | 8 |20 |42 
= 10100490 20-0) 90 | 8 |24149 
топо4-100 179-00) 100 | 10 |26 |50 
101104125 780-00) 125 | 10 | 2660 
1025(1400) 
Г 1025(1400) 
1300(1830) — 
КС š 十 要 材料 表 
= 型 号 序 呈 名称 | 规 赂 | 单位 | 数 晶 | 附注 
30° & 1 钢 | LbpXxi| 根 | 1 
$20 Би 2 | 角钢 | L63X6| 根 | 1 
"i IOHD4| 3 маха [1 | 1 
df 0 мв | 
杆 上 安装 图 5 | 执 周 | 18 个 |2 
图 6-37 10HD4 10kV 单 侧 横 担 加 工 图 
БҮЗ 2х@18 х35 
材料 表 
序号 | 名 称 规格 ”| 单位 数量 附注 
1 #1.50х5х1800| 根 | 1 
Si RE: РЕ 
图 6-38 10HD1-R 10kV 跌 开 式 炊 上 断 器 横 担 加 工 图 
[ШКО ОЙ y: mm) 
型 号 | a 1 b Rk +a 
BU16(D)| 16 | 33.5 | 6 |M16| 16 
BU18-(D)| 18 | 363 | 7 |Ml8| 18 
BU22(D)| 22 | 393 | 8 |M22| 22 
BU24-(D)| 24 | 452 | 10 |M24| 24 
МЖ 
序号 | 名 称 | 规格 ма 附注 
1 | |] фа _| 根 | 1 
2 ХА Ц V. E | 个 | 2 
3 | ЖА И, LK | 个 | 2 
注 : Тра ЕТЕН , 
ЗИВ 
16-39 ВОО 10kV Д Н ЕТ Т.Ж 
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їс. 热 镀 锌 。 
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аа 规格 位 ваз 附注 
l Ж | L63<x6x<180[| JE 2 
2 | ЩЙ 一 60x6 [E 5 
3 00 一 56x6X56 [|2 
4 | Їйї MIl6x70 | 个 |212 
5 АГ} MI6 “2 2 
6 | wJ 16 个 | 414 












































图 6-40 ВР поку 村 项 绝缘 子 支 座 及 抱 夭 加 工 图 




















































































































ЖШН С тт) 
ЛУ рса | 螺栓 | 螺母 | 热 圈 
ВР 16—(ру[ 6|50|30| 18 [viexool М16| 16 
BL2 ig-(D) 6 |60|30|20 [|м1ёхоф| M18| 18 
BE2-22-(D) 8|80|40| 24 IM22x110| M22| 22 
材料 表 
序号 | 名 称 | 规格 [МШШ] ”附注 
1 | hab] = | 块 | 2 
2 | ЫХ PANE 块 | 8 
Зл [px10X70| 块 | 2 
4| Pe ТАЕ | 个 | 2 
s| Тэ [иг | 个 | 2 
баа | Walo | 个 | 4 















































Е, 
2.8 от: 





Ее 


























BL2-(d)-(D): 8° 
BL3-(d)-(D): 18° 





图 6-41 ВІ2, ВІЗ 拉线 抱 夭 加 工 图 


J 5 一 25 线路 转角 。 























25°— 45" 线 路 转角 。 
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BY1-(D) 








注 : ИЧЕР, 
























































BY2-(D) 
Мв} 

型 号 序 呈 名 称 规格 “单位 数列 ”附注 
1] ЛАЯ | -30x3 [|1 
210 | -30x3 |jk| 1 

BY2-(D)| 4 | Ж т | MI0x60| 个 | 2 
5] WF | M10 2 
6 | 348 | 10 + 4 
3 Ед —30х3 ЕЦ 2. 
а | 螺栓 | м10х60 | + | 2 
BY (D s] EF мю T+] 
6 | 垫圈 | 10 不 | 于 
























































BY1 ЖҮ 
图 6-42 BY 接地 引 下 线 抱 夭 加 工 











4хд12 








60_ 2 











图 6-43 BDL1., BDL2. BDL3 H 








| 





抱 逢 尺寸 (单位 :mrm) 







































































型 号 L s R. 
BDLI-(D)| 210 
根据 所 需 的 由 
ала Мале 
BDL3-(D)| 45 
材料 表 
序号 | 名 称 | 规格 йй Е 
1 | 扁 钢 [|-40x4| 块 |1 
2 | 扁 钢 |—40х4[Ж[1 
3 | жй |-40x4| 志 [1 
а | W [M10<x60|4- | 4 
5 | 18 IM10 | 个 | 4 
6 | ё [10 个 | 8 





























Ж. ЖМИ. 





缆 固 定 抱 短 加 工 图 
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1 2хф18х70 



































s| З Јр (ҢА тта) 
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线 终端 | 额定 电压 /| Н К 
ОЙ ЕЕ ЫА | 4 | B | 附注 
WDZ 10 25-240 | 220 |160 
WD-232| 10 25—50 125 
WD-233| 10 70-150 | 250|173 
WD-234| 10 185—240 
ВӘ 名 称 | Ий Ва ИНЕ 

1 | кф |—80х8х1000 | JE] 1 

2 | pig |—80*8Х(290+Ву jh | 1 

3 | Babe 50 个 | 3 

а [Г [M16 | 3 

5а [6 个 | 6 

Е: 1. 林 网 适用 于 WDZWD 型 电缆 终端 盒 。 

2. 热 镀 锌 。 








图 6-44 JH2 型 电缆 终端 盒 固 定 支 架 加 工 图 (一 ) 













































































材料 表 

规格 单位 | 数 副 附注 
—25х4х195 | 个 | 2 
—25х4х133 | 个 |2 
—25х4х301 | 根 | 2 
M10x30 [4 
10 个 | 4 
10 个 | 8 
























































їй. 1. 林 网 适用 于 WDZ.WD 翅 电线 终端 盒 。 
оО д Н а НУ БЭН. 









































6-45 JH2 型 电缆 终端 盒 固 定 支 架 加 工 图 (二 ) 
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序号 名 称 | 规格 | КОЙ unas 附注 








1 
2 | 钢板 |-130x10| 220 | 块 
3 [ШӘ —50х6 | so [| 4 
4 Ш B16 106 | 根 

















яй 规格 | Ж [ШИН 附注 
1 | 拉 环 | Ф28 572 | 根 
2 | 钢板 |-130xl2| 220 | 块 
3 Ш =50х6 | 50 | 块 | 4 
4 Е 620 102 HE 









































序号 | 名 称 | 规格 | КО ШИЕ 附注 
拉 坏 | 832 568 | 
钢板 |-130x14| 220 [Ж 
开机 一 50x6 | 50 | 块 | 4 
ЖЕЙ 224 98 | 根 













































































注 :1. 632mm 拉 环 配合 LP10 使 用 ;628mm 拉 环 配 合 
LP8 使 用 ;624mm 拉 坏 配 合 LP6 使 用 。 
2. 拉 坏 在 加 强 短 筋 以 上 要 求 热 饶 饼 防 英 ， 其 他 部 
分 要 求 将 铁锈 除 净 。 













































































6-46 ” 拉 环 加 工 制作 图 



































































































































120 | 180 
25 材料 表 
з 型 号 кы Bu Ж ЫЙЫ irit 
Еу = LB16-(D)| 1 |[[ |16 | 根 | 1 
LB18 一 (L)| 1 | 同 钢 | #18 | 根 | 1 
LB20- (| 1 | 国 钢 | 420 | 根 | 1 
180 | 120 1В22—(1)| 1 | 疝 钢 | #22 | 棋 | 1 
LB24-(L) 1 | 圆 钢 | 224 | 根 | 1 
25 К 14 LB26-(L) 1 ПЯ 26 | 根 | 1 
1.828 一 (L)| 1 | 圆 钢 | $28 | 根 | 1 
[4 
1. 
ч 构件 长 度 Z (单位 :mm) 
ч sem 12 | 14 | 16 | 18 |20 
= 45 |2400 |2700 | 2970 | 3250 |3530 
0.754 Ке 
#4 60 |1950 |2200 | 2400 | 2650 12890 
А—А 


图 6-47 LB 拉线 棒 制 作 加 工 图 





3) 和 孔 一 般 为 长 筷 ，$(12 ~ 14) mm x25mm， 其 长 向 的 中 心 轴线 应 位 于 腿 宽 长 向 中 心 轴 
线 上 ; 上 腿 面 的 开 孔 要 保证 柜 体 的 前 面 ( 垂 线 ) 和 覃 钢 腰 面 〈 垂 线 ) 一 致 ， 误 差 为 
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р 4.201214) х25 АЕ ЛАГ 

































































图 6-48 ”基础 型 钢 制 作 示意 图 (底面 示意 图 ) 














+0. 5mm, 

4. 开 孔 工具 

开 孔 应 用 电 销 钻 孔 ， 然 后 用 钴 键 成 长 了 妃 。 一 般 不 得 用 气 割 开 孔 。 

5. 防腐 处 理 

先 清除 焊 碚 及 毛刺 ， 然 后 用 钢 刷 将 内 外 的 铁锈 除 掉 ， 内 外 涂 防 锈 漆 一 道 ， 色 漆 两 道 ， 色 
漆 要 和 柜 体 的 颜色 一 致 或 对 应 。 

做 好 的 成 品 应 进行 简单 的 包装 ， 保 持原 有 状态 。 在 搬运 、 存 放 的 过 程 中 应 轻 拿 轻 放 ， 以 
防 变形 和 碰撞 。 

(五 ) 硬 母 线 的 制作 

各 类 开关 柜 、 控 制 柜 的 电源 母线 都 是 用 紫铜 板 或 铝板 制 成 的 ， 有 的 也 用 钢板 制作 ， 但 主 
要 是 用 做 零 线 或 接地 线 。 母 线 的 弯曲 制作 一 般 都 是 冷加工 ， 只 有 超大 截面 的 才 可 热 加 工 ， 但 
加 热 的 温度 不 得 超过 以 下 规定 : 

铜 材 一 一 350%C ; 

铝 材 一 一 250%C，; 

钢材 一 一 600C 。 

母线 的 连接 可 用 焊接 ， 也 可 用 螺栓 搭 接 。 

1. 母线 材料 的 检查 验收 

母线 材料 应 有 出 厂 合 格 证 且 资 料 、 数 据 齐 全 ， 和 否则 要 作物 理性 能 的 检验 ， 合 格 证 或 检验 
报告 单 应 装 和 资料 袋 内 保存 ， 检 验 项 目 和 要 求 见 表 6-13。 
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表 6-13 母线 的 机 械 性 能 和 电阻 率 














母线 名 称 母线 型 号 | 最 小 抗 拉 强度 /(N/mm?) | 最 小 伸 长 率 (% ) | 20% 时 最 大 电阻 率 /(Q - mm2 И) 
铜 母 线 ТМҮ 255 6 0. 01777 
铝 母 线 LMY 115 3 0. 0290 
maak LF, Y 137 一 0. 0373 

















母线 的 表面 应 光洁 、 平 整 、 坚 直 ， 不 得 有 裂纹 、 砂 眼 、 折 皱 及 夹杂 物 ， 无 明显 的 机 械 性 
外 伤 ; 管 形 、 模 形 母 线 不 得 有 变形 、 扭 曲 现象 。 用 千分尺 测量 其 厚度 和 宽度 应 符合 标准 截面 
的 要 求 ， 母 线 缺 陷 引起 的 截面 误差 ， 铜 材 不 超过 1% ， 钻 材 不 超过 3% 。 

使 用 千分尺 的 方法 详 见 前 述 。 

千分尺 是 精密 量具 ， 应 注意 使 用 方法 和 保养 。 测 量 工件 时 ， 严 禁 旋转 活动 套 管 ， 因 为 这 
时 旋 紧 后 不 发 出 声响 ， 容 易 拧 得 太 紧 ， 这 样 一 方面 测量 不 准确 ， 另 一 方面 易 损坏 尺子 ;严禁 
测量 正在 转动 、 发 热 或 者 表面 粗糙 的 工件 ， 这 样 易 损坏 测量 面 。 千 分 尺 应 保持 清洁 ， 不 用 时 
应 放 在 盒 内 ， 要 经 常 涂 油 ， 并 把 定位 器 拨 向 刻 量 侧 ， 以 免 使 用 时 误 操 作 。 

2. 母线 材料 的 矫正 

对 于 变形 不 太 大 的 不 平 直 的 材料 ， 在 安装 前 要 进行 矫正 ， 矫 正 的 方法 有 手工 矫正 和 机 械 
矫正 两 种 。 

手工 矫正 就 是 将 母 材 放 在 平台 或 平 直 的 工 字 钢 上 ， 用 硬 质 木 锤 直接 敲打 弯曲 变形 部 分 ， 
使 之 平 直 ; 也 可 用 木 锤 或 垫 块 ( 同 质 金属 块 或 硬木 块 均 可 ) 垫 在 母线 弯曲 变形 部 分 的 上 面 ， 
下 面 是 平台 或 工 字 钢 ， 然 后 用 大 铁 凶 直 接 殴 打 垫 块 ， 使 母 材 间 接受 力 而 平 直 ; 其 中 平台 和 工 
字 钢 必须 光洁 平 直 ， 上 面 无 任何 杂 物 及 小 颗粒 ， 用 大 锤 时 力量 要 适中 ， 用 力 不 得 过 猛 ， 以 免 
伤 及 母 材 或 发 生 断 裂 飞溅 伤 人 。 

截面 较 大 或 变形 大 的 母 材 需 用 母线 矫正 机 进行 矫正 ， 矫 正 机 如 图 6-49 所 示 ， 可 将 母 材 
置 于 矫正 机 的 平台 上 且 用 丝 杠 将 其 压 住 ， 然 后 转动 圆 盘 即 可 矫正 。 

з. 母线 尺寸 的 测量 

母线 制作 加 工 前 应 在 其 安装 现场 测量 加 工 尺 寸 。 通 常 水 平 或 坚 直 安装 的 母线 ， 在 测量 和 
加 工 上 比较 容易 ， 而 在 弯曲 或 者 水 平安 装 时 各 段 的 标高 不 一 致 需要 拐弯 时 ， 以 致 竖 直 安装 时 
各 段 又 不 在 一 个 垂 面 上 而 需要 拐弯 时 ， 在 测量 和 加 工 上 则 应 细致 进行 ， 尽 量 减 小 误差 ， 节 约 
材料 ， 使 其 美观 坚固 耐用 。 

图 6-50 标 出 了 两 个 不 同 重 直 面 上 安装 一 段 母 线 的 测量 方法 ， 先 在 两 个 绝缘 子 与 母线 触 
面 的 中 心 各 放置 一 只 线 坠 ， 然 后 用 尺子 量 出 两 条 铅 垂 线 的 距离 А, 和 两 个 绝缘 子 中 心 的 间距 
А,, B, 和 B, 可 根据 实际 情况 而 定 ， 通 常 尽量 把 夹 角 a 
做 得 大 于 90°。 将 测 得 的 数据 在 平台 上 面 出 大 样 图 ， 用 
此 作为 加 工 母线 的 依据 。 用 时 为 了 节省 时 间 ， 也 可 用 
d4mm 的 铁丝 在 两 个 绝缘 子 之 间 弯 制 成 图 6-50 中 有 o 
角 的 样子 ， 作 为 加 工 母 线 的 模型 ， 这 样 的 模型 一 般 做 
两 个 ， 一 个 用 在 三 相 的 母线 制作 折 弯 上 ， 可 使 三 相 做 
得 一 致 ， 另 一 个 伸 直 后 作为 母线 材料 的 下 料 依据 。 

对 于 一 些 弯曲 较 多 或 者 几何 图 形 较 复 杂 的 母线 ， re жЕ, 
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通常 都 先 用 铁丝 制作 模型 ， 然 后 再 用 尺子 复 
测 距 离 尺寸 ， 这 样 能 节约 很 多 时 间 。 

母线 的 直线 连接 若 采 用 螺栓 搭 接 时 ， 要 
注意 和 前 后 支持 绝缘 子 的 距离 ， 连 接 处 距 支 
持 绝缘 子 的 支持 夹板 边缘 应 不 小 于 50mm， 
上 面 母线 端 头 与 其 下 片 母线 平 变 开始 处 的 距 
离 应 不 小 于 25mm。 其 中 设置 平 弯 的 目的 是 
为 了 保证 母线 水 平 或 垂直 的 一 致 性 ， 下 片 母 
线 在 支持 绝缘 子 处 不 产生 和 焉 斜 及 应 力 ， 如 图 
6-51 所 示 。 若 采用 焊接 连接 时 ， 其 焊 处 应 
错开 支持 点 ， 其 距离 应 大 于 200mm 以 上 。 图 6-50 母线 的 测量 方法 

为 了 运行 中 检修 时 拆 印 母 线 的 方便 ， 对 。。“， О 2 Зе 3 ЖЕЛ ар 
于 较 长 的 母线 ， 可 分 自制 作 ， 并 用 螺栓 连接 。 分 段 时 应 考虑 拆 oo | > 
外 时 的 方便 ， 无 障碍 物 且 安全 等 事宜 。 其 他 部 位 不 拆卸 的 连接 <| 
或 是 因为 母线 材料 长 度 不 够 而 需要 连接 的 通常 都 采用 焊接 。 对 | 
于 母线 的 弯曲 〈 除 必要 的 以 外 ) 应 尽量 减少 弯曲 的 数量 ， 进 而 
保证 母线 的 强度 。 因 此 ， 在 测量 时 要 综合 考虑 母线 材料 的 长 度 、 мез 母线 拱 接 
分 段 的 长 度 以 及 折 弯 部 分 的 长 度 ， 尽 量 减少 连接 点 ， 进 而 减少 
材料 和 工时 的 浪费 。 

4. 下 料 

先 按 测 得 的 尺寸 或 者 模型 伸 直 后 的 尺寸 ， 在 母线 材料 上 用 红 蓝 铅笔 画 好 线 ， 核 对 无 误 后 
即 可 切割 下 料 。 母 线 的 下 料 通 常 使 用 手工 铁 锯 ， 对 于 大 截面 的 ， 有 条 件 时 可 用 电动 无 齿 锯 下 
料 ， 任 何 情况 下 严禁 用 气 割 下 料 。 下 料 后 将 锯 口 处 的 棱角 用 独 独 成 圆 弧 状 。 有 时 为 了 保证 安 
装 尺寸 的 合适 和 准确 ， 对 于 需 折 弯 的 母线 
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常 采用 先 折 弯 再 下 料 切割。 | | Í 
5. #725 <] Е = 
ШОНЕН А, уш |" >N 

ЇҢ® (ЖЛЕ) 三 种 形式 ， 如 图 6-52 所 | 

示 。 М 
平 弯 是 指 在 母线 宽 面 上 折 弯 ,操作 比 a) b) ©) 

较 容易 ， 常 用 在 母线 平 放 时 改变 母线 方向 652 ЖЕНИШ 

或 者 立 放 时 改变 母线 的 间距 上 ; 立 弯 是 指 ыо а и 

在 母线 窗 面 上 折 弯 ， 操 作 困 难 ， 常 用 在 母 6 一 母线 的 厚度 “a 一 母线 的 宽度 ”RR 一 弯曲 半径 


线 平 放 时 改变 母线 的 间距 或 者 立 放 时 改变 
母线 的 方向 上 ， 立 弯 一 般 都 大 于 90°; 扭 恋 是 指 将 宽 面 扭 折 90。， 不 改变 方向 ， 也 不 改变 间 
距 ， 而 是 改变 宽 面 和 设备 端子 连接 角度 ， 便 于 和 设备 连接 ， 也 就 是 当 母 线 的 宽 面 和 设备 端子 
面 不 平行 时 ， 需 将 母线 宽 面 扭 成 一 定 的 角度 ， 使 之 和 设备 端子 的 平面 而 平行 ， 进 而 便于 连 
接 。 母 线 最 小 允许 弯曲 半径 尺 见 表 6-14。 

母线 弯曲 部 分 与 连接 处 的 距离 应 大 于 30mm 以 上 ， 从 弯曲 处 开始 到 瓷 绝缘 子 或 支撑 点 的 
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距离 应 大 于 50mm Д Е, 但 不 应 超过 0.25L, 工 即 弯曲 处 两 端 支持 次 绝缘子 间 沿 母线 中 心 轴 
的 距离 。 
表 6-14 母线 最 小 允许 弯曲 半径 尺 























项 弯曲 母线 截面 积 Be] lo 46 
次 种 类 /mm 铜 ГЕ 钢 
i = 50x5 及 以 下 2Ь 2Ь 2Ь 
- 125 x10 及 以 下 2Ь 2.5Ь 2Ь 
э 50х5 及 以 下 1а 1.5а 0.5а 
2 v ЖЕ 
125 x 10 及 以 下 1.5а 2а la 
直径 16mm 及 以 下 S0mm 70mm 50mm 
3 БЕ j Ж 
直径 30mm 及 以 150mm 150mm 150mm 


























注 : а 为 母线 宽度 ; 4 为 母线 厚度 。 

母线 折 弯 前 应 准备 好 按 实际 用 铁丝 弯 制 好 的 样板 ， 并 在 弯曲 处 做 好 标记 。 

(1) 平 弯 的 弯 制 ”母线 的 平 弯 可 用 平 弯 机 弯 制 ， 平 弯 机 可 以 自制 ， 如 图 6-53 所 示 。 将 
母线 平 放 并 穿 人 机 头 的 两 个 滚轮 之 间 ， 滚 轮 的 间隙 可 根据 母线 的 厚度 调节 ， 一 般 不 宜 夹 得 太 
Ж; 校正 弯曲 部 分 的 尺寸 无 误 后 ,拧紧 丝 杠 手柄 ， 缓 慢 按 下 弯曲 手柄 ， 母 线 即 随 之 弯曲 ， 用 
力 不 要 过 独 ， 以 免 产 生 和 裂纹。 弯曲 的 同时 应 用 样板 比试 ， 以 达到 合适 的 弯曲 度 ， 严 禁 弯 曲 过 
度 。 当 稍 超过 样板 1/5 厚度 时 ， 即 应 停止 弯曲 ， 以 免 过 弯 。 

截面 较 小 的 母线 可 用 手工 弯 制 ， 将 母线 夹 在 台 虎 钳 的 钳 口 内 ， 母 材 的 两 侧 应 垫上 硬木 块 
或 同 质 金属 板 ， 并 将 钳 口 拧紧 ; 然后 用 手 扳 动 母线 的 根部 并 用 木 锤 敲打 ， 即 可 弯 到 合适 的 角 
度 ， 同 样 应 用 样板 比试 。 手 工 弯 制 时 要 注意 使 宽 面 的 两 侧 弯 曲 一 臻 ， 并 把 弯曲 侧 的 垫 块 按 弯 
曲 半径 做 成 圆 弧 形 ， 以 达到 理想 的 角度 和 弯曲 半径 。 

(2) 立 弯 的 弯 制 ”母线 的 立 弯 应 用 立 弯 机 弯 制 ， 立 弯 机 也 可 自制 ， 如 图 6-54 所 示 。 将 
母线 立 放 插 人 夹板 并 使 弯曲 部 分 的 中 点 对 正 千 斤 顶 的 中 心 轴线 ， 上 好 合适 的 弯 头 ， 拧 紧 夹 紧 
螺栓 然后 核对 无 误 后 ， 即 可 操作 千斤 项， 将 母线 顶 弯 。 操 作 时 要 仔细 观察 ， 发 现 不 适应 停止 
操作 。 要 正确 合理 选择 弯 头 ， 见 表 6-14。 

截面 较 小 的 母线 也 可 用 手工 弯曲 ， 但 工艺 较 复 杂 。 先 将 母线 平 放 于 平台 上 ， 弯 曲 部 分 的 
一 端 用 螺栓 卡 死 ， 男 端 套 入 较 长 的 扁 型 手柄 内 ， 扁 型 手柄 应 和 被 弯曲 的 母线 截面 积 对 应 ， 一 
般 能 插 进 即 可 。 将 样板 置 于 弯曲 部 分 的 内 侧 并 用 螺栓 固定 ， 样 板 可 用 母线 同 质 金 属 板 制 成 ， 
样板 相当 于 上 述 的 弯 涉 ， 制 作 时 要 按 表 6-14 选择 弯曲 半径 ; 然后 用 母线 同 质 金属 的 锤子 遍 
打 弯 曲 部 分 的 外 边 使 其 延伸 ， 斋 打 的 同时 用 力 向 内 侧 搬 动手 柄 使 母线 弯曲 ， 边 敲 边 搬 ， 不 得 
操之过急 ， 用 力 不 得 过 猛 ， 用 力 的 方向 应 和 平台 面 一 致 ， 直 至 弯 成 为 止 。 敲 打 时 可 用 两 个 锤 
子 同 时 敲打 并 和 搬 动 手柄 协调 一 致 。 

(3) 扭 弯 的 弯 制 ” 扭 弯 的 工具 是 扭 杰 器 ， 也 可 自制 加 工 ， 如 图 6-55 所 示 。 使 用 时 ， 先 
将 母线 需 扭 弯 部 分 的 一 端 用 台 虎 钳 夹 紧 ， 注 意 垫 铝板 或 硬木 板 ; 另 一 端 用 扭 弯 需 夹 住 ， 用 人 恒 
力 扭 动手 柄 即 可 扭 成 所 需 的 形状 。 手 动 扭 弯 咒 一般 只 能 弯 制 100mm x 8mm 以 下 的 铝 母 线 ， 
否则 应 用 气 焊 加 热 ， 并 用 点 式 温 度 计 测 温 ， 温 度 不 能 超过 规定 数值 。 扭 弯 90" 时 ， 扭 弯 部 分 
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ee 6-54 ”自制 立 弯 机 示意 图 
1 一 手柄 2—й% 3 一 压力 丝 杠 4 母线 Ж лы. бте аи 
6_ 挡 头 7 角钢 8_ 夹板 螺钉 




























































































的 全 长 不 应 小 于 母线 宽度 的 2.5 倍 。 Ө Ө 
(2—0) 
6. 开 孔 
母线 与 电气 设备 的 连接 或 者 母线 本 身 需 要 拆 秃 的 接 < уу оў 
头 以 及 母线 和 支持 绝缘 子 的 固定 都 是 用 螺栓 紧 固 的 ， 其 Г 1 
螺栓 在 母线 上 的 分 布 尺寸 和 孔径 的 大 小 应 符合 表 6-15 的 ос 
= 6-55 125474 
规定 。 
表 6-15 ЕЕ ЖЖЖ 
а күп # 连接 尺寸 /mm 钻 孔 要 求 累 栓 
搭 接 形 式 类 别 号 b b, ё ф/ тт 个 数 规格 
1 125 125 b, FK b, 21 4 M20 
2 100 100 b, FK b, 17 4 M16 
3 80 80 b, FK b, 13 4 M12 
4 63 63 b, PK b, 11 4 M10 
线 5 50 50 b, FK b, 9 4 M8 
连 
接 6 45 45 Ьу EK b; 9 4 М8 
Ь\/2 ф 7 40 40 80 13 2 M12 
一 | 
Fa РЫ 8 31.5 31.5 63 11 2 M10 
Бү? 
а 9 25 25 50 9 2 M8 
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(Ж) 
= 连接 尺寸 /mm 人 钻 孔 要 求 л 
拱 接 形式 жз | ан 
号 b b, Я $b/mm 个 数 МИК 
10 125 125 21 4 M20 
11 125 100 ~ 80 17 4 M16 
12 125 63 13 4 M12 
13 100 100 ~ 80 17 4 M16 
14 80 80—63 13 4 M12 
15 63 63~50 11 4 M10 
16 50 50 9 4 M8 
17 45 45 9 4 M8 
18 125 50~40 17 2 М16 
19 100 63 ~40 17 2 М16 
А 20 80 63 ~40 15 2 M14 
3 
21 63 50 ~40 13 2 M12 
Ж | 22 50 45 ~40 11 2 М10 
接 23 63 31.5 ~25 11 2 M10 
24 50 31.5 ~25 9 2 M8 
25 125 31.5 ~25 60 11 2 MI10 
26 100 31.5 ~25 50 9 2 M8 
27 80 31.5 ~25 50 9 2 M8 
ф 28 40 40 ~31.5 13 1 M12 
29 40 25 11 1 M10 
30 31.5 31.5 ~25 11 1 M10 
31 25 22 9 1 М8 
开 孔 应 使 用 台 铅 或 钻床 ， 先 在 母线 上 夯 出 开 孔 的 位 置 ， 并 用 点 冲 子 在 孔 的 中 心 冲 眼 ， 然 
后 夹 紧 在 钴 台 上 开 孔 ， 较 厚 的 母线 应 浇注 机 油 ， 孔 径 一 般 不 大 于 连接 螺栓 直径 1Imm， 孔 位 











应 准确 、 垂 直 ， 开 和 孔 后 用 圆 刍 将 毛刺 除 掉 ， 孔 口 要 光滑 ， 任 何 情况 下 严禁 用 气 制 开 孔 。 








7. 连接 
(1) 螺栓 搭 接 


搭 接 包 括 触 面 的 处 理 和 紧 固 螺栓 两 步 ， 其 中 触 面 处 理 是 很 重要 的 一 步 ， 也 是 安装 者 常常 
忽视 的 一 步 。 由 于 氧化 作用 和 电化 作用 常 使 母线 的 接触 面 产生 氧化 物 ， 增 大 接触 电阻 ， 直 接 
影响 母线 的 运行 。 因 此 ， 电 气 工程 中 规定 ， 螺 栓 连 接 处 的 接触 电阻 ， 不 得 大 于 同 长 度 同 截面 


同 质 材料 的 20% ， 安 装 操作 上 也 有 一 定 的 技术 要 求 。 








1) 触 面 处 理 ” 在 现场 制作 时 常 使 用 母线 平整 机 或 手工 刍 处 理 触 面 。 
母线 平整 机 实际 上 是 一 个 千斤 项 和 两 抉 用 磨床 磨 光 的 50mm 厚 的 钢 块 ， 使 用 时 将 触 面 夹 








于 钢 块 之 间 ， 用 千斤 项 项 死 ， 逐 渐 操 作 千 斤 项 ， 进 而 使 触 面 压 平 。 压 好 后 应 用 平 尺 检验 ， 合 
格 后 再 用 金属 刷 清除 表面 的 氧化 腊 即 可 。 用 平整 机 处 理 触 面 如 图 6-56 所 示 。 
手工 独处 理 触 面 ， 要求 操 作者 有 较 高 的 错 工 操作 水 平 ， 并 随时 用 平 尺 检验 ， 合 格 后 即 停 











止 雏 动 。 有 条 件 的 情况 下 ,处理 触 面 应 用 铣床 或 蚀 床 ， 效 率 高 、 效 果 好 。 手 工 键 和 机 床 处 理 
触 面 ， 母 线 截 面部 有 所 减 小 ， 电 气 工程 中 规定 ， 铜 材 不 得 减少 原 截 面 的 39% ， 人 名 








日 材 不 得 减少 
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原 截 面 的 5% 。 

无 论 采 用 哪 种 方法 ， 触 面 处 理 之 后 ， 对 于 铝 母 
线 应 随即 涂 上 一 层 中 性 凡士林 ， 因 为 铝 极 易 氧 化 ， 
如 加 工 后 不 立即 安装 ， 触 面 处 应 用 牛皮 纸 包 好 ; 对 
于 铜 母线 则 应 搞 锡 处 理 。 

扩 锡 也 称 镀 锡 、 刷 锡 、 芯 锡 ， 是 电气 安装 工程 
中 常见 的 防腐 工艺 ， 方 法 也 很 简单 ， 在 现场 安装 中 ， 
准备 一 口 铁 锅 ， 或 者 用 $100mm 钢管 一 截 ， 长 150 ~ 
200mm 即 可 ， 底 部 用 钢板 焊 好 堵 死 ， 将 内 部 用 砂纸 
清除 和 干净， 把 锡 块 或 锡 放 和 人， 从 底部 加 热 使 锡 熔 化 
即 可 。 在 现场 常用 酒精 喷 灯 或 护 火 加 热 。 锡 熔化 后 ， 图 6-56 ”处 理 母线 触 面 示意 图 
用 小 锌 将 上 部 的 杂质 取 掉 ， 把 铜 母 线 需 要 握 锡 的 部 
位 用 砂纸 打磨 出 金属 光泽 ， 一定 要 均匀 ， 然 后 涂 上 焊 药 ， 同 样 要 均匀 ; 涂 好 后 将 其 插入 锡 液 
中 去 ， 这 时 还 应 继续 加 热 ， 插 入 时 间 根 据 截 面 大 小 而 定 ， 小 截面 的 一 般 为 1 ~3s， 大 截面 的 
一 般 为 5 ~10s; 拿 出 后 用 棉 丝 将 表面 的 杂 物 擦 掉 ， 即 可 露出 锡 的 光泽 。 

喷 灯 的 使 用 方法 较 简 单 ， 但 不 得 操之过急 ， 先 将 燃料 加 好 ， 但 不 要 太 满 ， 一 般 有 2/3 Вр 
可 ， 并 把 油门 关 死 ， 再 将 旧 棉 丝 置 于 喷头 之 上 ， 并 把 棉 丝 点 燃 ， 为 了 好 着 可 项 一 点 酒精 或 汽 
油 ， 如 是 冬季 则 应 点 燃 的 时 间 长 一 点 ; 然后 边 点 燃 边 操作 气 简 打气 ， 打 气 时 不 要 时 间 太 久 ， 
最 好 使 用 带 小 气压 表 头 的 喷 灯 ; 当 喷 头 被 烧 得 很 热 时 ， 即 可 逐渐 打开 油门 ， 液 体 喷 出 即 燃烧 
起 来 ， 火 焰 的 大 小 可 用 油门 控制 ， 使 用 一 会 儿 还 应 再 打气 ， 边 使 边 打 。 用 喷 灯 加 热 ， 应 使 用 
火焰 的 中 部 ， 同 时 应 注意 安全 ， 详 见 本 丛书 《怎样 编制 电气 及 自动 化 工程 施工 组 织 设计 》 
分 册 。 

随 成 套 开 关 柜 配套 供应 的 母线 已 由 厂家 将 触 面 加 工 好 ， 如 无 设计 变更 ， 直 接 安 装 即 可 ， 
不 必 再 加 工 。 

2) 螺栓 搭 接 的 技术 要 求 ” 母 线 与 母线 或 者 母线 与 电气 设备 的 端子 的 螺栓 搭 接应 符合 表 
6-5 的 要 求 并 做 到 以 下 几 点 : 

QD 母线 连接 用 的 机 制 紧 固 螺 栓 及 辅 件 应 符合 国家 标准 ， 螺 栓 、 螺 母 、 锁 紧 螺 母 、 弹 得 

圈 、 平 光 垫 圈 必 须 全 部 镀 锌 ， 螺 杆 和 螺母 的 螺纹 配合 应 一 致 且 紧密 无 松动 现象 。 不 得 使 用 
手工 加 工 的 螺栓 。 

@ ”加 工 好 的 接触 面 应 保持 洁净 ， 严 禁 机 械 碰撞 ， 安 装 时 将 包 触 面 的 牛皮 纸 取 掉 ， 用 干 
净 的 棉 丝 将 中 性 凡士林 擦 净 ， 和 规定 的 母线 搭 接 好 立即 紧 固 螺栓 。 

@ 母线 平 置 时 ， 螺 栓 应 由 下 向 上 穿 过 螺 孔 ; 立 放 时 应 由 内 向 外 穿 过 螺 孔 ; 其 他 情况 螺 
栓 的 罕 入 应 便于 维护 ， 曙 栓 的 长 度 宜 为 紧 固 后 露出 螺母 2 ~3 扣 ， 不 宜 太 长 。 

@ 螺栓 的 两 侧 均 应 有 平 光 垫圈 ， 螺 母 侧 还 应 有 弹簧 垫圈 或 使 用 锁 紧 螺 母 ， 相 邻 螺 栓 的 
垫圈 间 应 有 3mm 以 上 的 净 距 ， 因 此 开 孔 时 要 综合 考虑 。 

@ 螺栓 受 力 应 均匀 适中 ， 不 应 使 电器 端子 受到 额外 的 应 力 ; 触 面 上 多 条 螺栓 的 紧 固 应 
轮流 紧 固 或 对 角 线 紧 固 ， 即 每 条 螺栓 紧 固 一 圈 则 换 位 紧 固 男 一 条 螺栓 ， 进 而 使 每 条 螺栓 逐渐 
Ж; 螺母 不 得 拧 得 太 紧 ， 紧 度 应 适中 ， 通 常 应 使 用 力矩 扳手 紧 固 ; 螺栓 和 力矩 扳手 的 对 应 
关系 应 符合 表 6-16 的 规定 ; 紧 好 后 应 用 0.05mm x10mm 的 塞 尺 检查 。 
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表 6-16 钢 制 螺栓 的 紧 固 力矩 值 














螺栓 规格 /mm 力矩 值 /N + m 螺栓 规格 /mm 力矩 值 /N + m 
M8 8.8 ~10.8 М16 78.5 ~98.1 
M10 17.7 ~22.6 M18 98.0 ~ 127.4 
M12 31.4 ~39.2 M20 156.9 ~196.2 
M14 51.0 ~60.8 M24 274. 6 ~ 343.2 














母线 宽度 在 63mm 及 以 上 者 不 得 塞 人 6mm; 宽度 在 56mm K, F #4 48.25 Л до, 

@ 26 ВЕЕ T ЫТ у ЖЕБЕ, (Н — ВЕЕ Л, ТЕШТЕ 
锡 ; 铝 母线 和 铝 母 线 一 般 直 接 搭 接 ， 也 可 搞 锡 ; 钢 母 线 和 钢 母 线 搭 接 必 须 搞 锡 或 镀 锌 ; 铜 母 
线 和 铝 母 线 搭 接 ， 干 燥 场 所 铜 母线 应 搞 锡 ， 否 则 应 有 铜 铝 过 渡 措 施 ， 一 般 采用 铜 铝 母 线 短 
节 ; 钢 母 线 和 铜 或 馈 母 线 ， 钢 应 搞 锡 或 镀 锌 ， 铜 应 握 锡 ， 封 闭 母 线 螺 栓 搭 接应 镀 银 。 

@ 母线 用 螺栓 连接 后 ， 将 连接 处 外 表面 的 油污 用 汽油 或 酒精 棉 丝 擦 净 ， 并 再 用 干净 棉 
缘 擦 干 ， 经 风 吹 干 后 ， 在 表面 和 缝隙 处 涂 上 2 ~3 层 能 产生 弹性 薄膜 的 透明 清漆 ， 以 保证 接 
点 封闭 良好 。 

(2) 焊接 连接 

母线 的 螺栓 搭 接 其 接触 电阻 较 大 ， 运 行 中 容易 发 热 。 采 用 和 焊接 可 消除 以 上 缺陷 ， 但 技术 
和 设备 要 求 较 高 ， 费 用 较 大 。 因 此 ， 一 般 情况 下 不 拆 纯 的 连接 点 及 由 于 母线 长 度 不 够 而 连接 
另 段 母线 的 接点 都 必须 采用 焊接 连接 ， 母 线 的 焊接 一 般 采 用 对 口 焊接 。 

焊接 母线 的 方法 很 多 ， 常 用 的 有 气 焊 、 电 弧 焊 、 碳 弧 焊 、 气 体 保护 焊 及 闪光 焊 等 。 工 程 
中 要 根据 安装 条 件 、 母 线 的 材质 和 截面 积 、 具 体 技术 要 求 等 选择 合适 的 焊接 方法 。 

1) 对 焊工 的 要 求 

Q 焊工 必须 是 有 焊接 母线 经 验 的 ， 并 经 考试 合格 的 正式 焊工 担任 ， 焊 接 母 线 前 应 经 实 
际 考 试 合 格 。 

@ 考试 用 的 试 样 及 其 材料 、 接 头 型 式 、 焊 接 位 置 、 工 艺 及 焊接 设备 等 应 与 实际 安装 的 
项 目 相同 。 

@ 焊接 试 样 中 任 取 一 件 ， 按 下 列 项 目 进行 物理 性 能 检验 ; 当 其 中 一 项 不 合格 时 ， 应 加 
倍 取 样 重复 试验 ， 如 仍 不 合 ， 则 断定 为 考试 不 合格 ， 禁 止 正式 焊接 。 

а. 表面 及 断口 检查 ， 断 口 可 用 铁 锯 将 焊 缝 锯 开 或 用 材料 试验 机 拉 断 检查 ， 焊 颖 中 不 得 
有 任何 程度 的 裂纹 、 未 熔 合 、 根 部 未 焊 透 或 未 焊 全 等 情况 ; 焊 颖 表面 的 凹陷 、 气 孔 、 夹 酒 等 
缺陷 的 总 面积 不 得 大 于 母线 截面 积 的 2% ; 有 条 件 的 亦 可 用 X 光 射 线 探伤 仪 进行 无 损 探 伤 检 

b. 接头 的 直流 电阻 应 不 大 于 截面 和 长 度 相同 的 原 金属 的 电阻 值 。 

с. 焊 颖 抗 拉 试 验 。 铝 母线 不 得 低 于 65N/mm ; 铀 母线 不 得 低 于 140NMmm” ; 铝 锰 合 金 母 
线 不 低 于 130N/mm?。 

2) 母线 焊接 的 工艺 程序 

@ 用 机 械 法 或 化 学 法 将 焊接 部 位 的 油污 清理 干净， 并 按 材质 、 板 厚 、 焊 接 设 备 、 现 场 
条 件 加 工 坡 口 和 钝 边 。 

@ 将 加 工 好 的 母线 置 于 焊接 平台 或 热 板 上 ， 然 后 预 热 焊接 部 位 。 

@ 涂抹 焊 药 于 焊接 部 位 。 
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@ 施 焊 。 
© 冷却 和 成 品 保护 。 
3) 焊 口 焊接 前 的 处 理 
СО 铜 母线 的 处 理 : 一 般 情 况 ， 对 口 焊接 的 母线 ， 宜 有 60° ~80° 的 V 形 坡 口 ，1 ~2mm 
的 钝 边 ， 如 图 6-57 所 示 。 截 面 较 小 ， 厚 度 5 不 超过 5mm ee 
的 可 不 打 坡 口 ， 对 焊 时 应 留 有 不 大 于 0. 58 的 间隙 ， 如 图 一 二 Eo 


6-57 所 示 。 截 面 较 大 ， 厚 度 6 超过 25mm 的 应 将 坡 口 做 成 


板 厚 2mm 以 下 
60°~80° 


X 形 的 ， 如 图 6-57 所 示 ， 并 采用 双 面 焊 。 
坡 口 的 加 工 一 般 应 用 人 刨床 或 蚀 边 机 ， 量 小 时 也 可 用 手板 悍 2?~25mm 


工 雏 或 砂轮 机 加 工 ， 但 应 符合 图 样 要 求 。 60-80, 
坡 口 打 好 后 ， 用 稀 盐 酸 或 洗涤 剂 ， 加 温水 后 将 坡 口 两 











边 的 油污 清洗 干净 ， 并 用 清水 冲洗 ; 风干 后 ， 用 0 砂 布 











板 厚 25—38mm 
60°~80° 


将 坡 口 两 边 的 氧化 铜 、 斑 辛 打 磨 掉 ， 使 表面 均匀 稿 出 铜 材 





的 金属 光泽 。 清 洗 和 打磨 的 范围 ， 一 般 在 坡 口 两 边 各 20 





图 6-57 铜 母 线 对 焊 坡 口 的 加 工 


~30mm， 截 面 较 大 ， 板 厚 超过 20mm 的 则 应 在 50mm 左右 。 


© 8 








日 母线 的 处 理 : 





铝 母线 的 坡 口 及 加 工 同 铜 母线 ， 只 是 V 形 开口 在 60° ~70°。 





铝 母线 的 清洗 一 般 先 用 60 ~ 80°С 的 热 水 将 铝 母 线 端 部 焊 口 处 清洗 ， 洗 后 用 1% 所 氧化 





钠 、5% 人 磷酸 钠 、3% 水 玻璃 混合 物 ， 并 将 其 加 热 到 60 ~70Y ， 涂 刷 坡 口 两 侧 ， 然 后 用 干净 
热 水 洗 净 ， 风 干 后 再 用 10% 稀 硝酸 溶液 侵蚀 ， 待 铝板 露出 金属 光泽 后 用 清水 洗 净 即 可 ， 范 





围 同 上 ， 清流 人 

















昌 材 一 般 可 不 用 砂 布 打磨 。 


有 时 在 现场 可 用 钢 刷 将 铜板 的 锈 迹 氧 化 物 及 铝板 的 氧化 物 清除 干净 ， 露 出 金属 光泽 来 ; 


任何 时 任何 人 不 得 用 砂轮 打磨 母 材 。 
д) 焊 药 及 其 选择 











焊 药 又 称 助 焊剂 、 助 熔剂 ， 焊 粉 ， 是 焊接 过 程 中 的 重要 辅助 材料 ， 


它 的 作用 是 和 原 金属 中 的 氧 、 硫 化 合 ， 使 金属 还 原 ， 并 驱除 焊接 过 程 中 所 形成 的 氧化 物 及 杂 
质 ， 防 止 金属 继续 氧化 。 
缓慢 冷却 ， 改 善 接头 的 结晶 组 织 ， 进 而 得 到 符合 技术 要 求 的 接头 。 因 此 ， 要 求 燃 剂 的 比重 要 
小 ， 熔 点 要 低 ， 粘 度 要 小 ， 能 比 金属 先 熔 化 且 浮 于 金属 表面 ， 保 护 金 属 不 再 氧化 并 起 到 保温 
作用 ; 熔剂 的 化 学 性 能 要 活泼 ， 易 和 金属 中 的 氧化 合 形成 熔 渣 ， 使 金属 还 原 ; 熔剂 应 对 金属 
无 腐蚀 作用 ， 其 熔化 后 的 颜色 要 浅 ， 便 于 透 过 液体 熔剂 观察 金属 的 熔化 情况 。 

QD ” 铜 焊 药 的 主要 成 分 是 硼砂 ， 市 场 上 有 成 品 出 售 ， 即 301 ， 也 可 按 表 6-17 中 的 成 分 
配制 。 配 制 时 应 先 烘 干 ， 然 后 碾 细 过 租 ， 装 瓶 密闭 保存 ， 严 禁 受 潮 。 铜 焊 药 极 易 受 潮 ， 因 此 
在 使 用 前 必须 烘 干 处 理 ; 烘 干 应 用 烘箱 ， 温 度 不 大 于 120% ， 时 间 一 般 为 1h。 





它 能 补充 有 利 元 素 ， 起 到 合金 的 作用 ， 同 时 有 保温 作用 ， 能 使 焊 缝 














表 6-17 铜 焊 药 的 组 成 成 分 








га 化 学 分 子 式 质量 分 数 (% ) 
硼砂 №, В,0; 68 
磷酸 氢 钠 Na, HP4 О, 15 
二 氧化 硅 50, 15 
Жж C 2 
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日 焊 药 由 氧化 钊 、 氧 化 钠 、 
01， 也 可 按 表 6-18 中 的 成 分 配制 。 


氧化 锂 等 多 种 化 学 药品 组 成 ， 
如 在 阴雨 天 气 或 沿海 地 区 ， 


市 场 上 有 成 品 出 售 ， 即 


应 采用 吸 潮 性 小 的 中 性 焊 


药 ， 即 硼砂 45% ， 氧化 钾 20% ， 硝 酸 钙 18% ， 硫 酸 钊 18% ， 和 氧化 钠 12% ， 经 80 ~ 100% JH: 
焊 后 不 必 仔 细 清 洗 ， 但 熔化 氧化 物 的 能 


干 ， 碾 细 过 得 混合 


小 ， 焊 接 速 度 应 
5) 焊丝 及 其 选择 ”焊丝 就 是 采用 气 焊 焊接 或 碳 弧 焊 、 掉 弧 烛 时， 在 焊 缝 中 的 充填 物 ， 
焊丝 的 化 学 成 分 应 与 被 焊工 件 基本 相同 ,不 得 混入 杂 物 ; 焊丝 的 表面 应 清洁 、 无 油脂 、 无 锈 


痕 、 无 油漆 等 脏 物 ， 否 则 应 按 母 线 焊 口 焊接 前 的 处 理 方法 进 和 


慢 一 点 。 同 样 人 





后 密闭 保存 。 此 药 腐蚀 性 小 ， 
日 焊 粉 受潮 后 应 烘 干 处 理 。 











J 了 处理; 焊丝 的 熔点 应 与 被 焊工 





件 的 熔点 相近 ， 熔 化 时 不 得 有 强烈 的 喷 溅 和 莹 发 ;焊丝 所 焊 成 的 焊 缝 应 具有 优良 的 机 械 性 


ВЕ, РОЛУ 


Б, 220. ХУСА ЧА 























#06-18 铝 及 铝 合 金 用 焊 药 
I 焊 药 成 分 (质量 分 数 )(% ) 

名 称 1 2 3 4 
氧化 钠 28 30 三 45 
氧化 钾 50 40 40 30 
ЖШ 14 二 = 10 
气 化 钠 28 30 = 45 
А — 一 40 = 

















中 ， 铀 焊丝 的 牌号 很 多 ， 但 为 了 防止 氧化 和 氢 的 熔 解 ， 常 采用 含有 磷 、 硅 、 锰 等 脱氧 剂 


的 焊丝 ， 牌 号 有 201 、 





表 6-19 铜 及 铜 合金 焊丝 





202 ， 见 表 6-19， 焊 丝 的 直径 应 按 母 线 的 厚度 选择 ， 见 表 6-20。 









































































































































焊丝 成 分 ( 质量 分 类 熔点 焊 缝 抗 拉 强 度 o, (С NZem2 ) 
牌号 名 称 焊丝 成 分 (质量 分 数 ) + 
(%) / 母 材 | 合格 标准 | 一 般 值 
锡 1.0~1.2 
特制 硅 0.35 ~0.5 适用 于 紫铜 的 毛 弧 焊 及 氧 - 乙 
HS201 | 紫铜 锰 0.35 ~0.5 1050 紫铜 180 210 ~240 | 烽 气 焊 时 作为 填充 材料 。 焊 接 工 
н | 磷 0.1 艺 性 能 良好 ,力学 性 能 较 高 
铜 余 量 
低 磷 铜 | 磷 0.2~0.4 此 所 _ 适用 于 紫铜 的 碳 弧 焊 及 氧 - 乙 
HS202 焊丝 铜 余 量 1060 紫铜 180 200 ~230 燃气 焊 时 的 填充 材料 
Gss ee 适用 于 氧 - 乙 燃气 焊 黄 铜 和 生 
HS221 | laz kaya : 890 H62 黄 铜 | 340 380-430 | 焊 铜 , 铜 镍 合金 、 灰 铸铁 和 钢 ,也 
焊丝 | 铜 59 ~61 Ы 
е БЕ ЛЕ S Л.А. 
锌 余 量 
锡 0.7~1.0 
казый Е. | 用 途 与 HS221 相同 ,但 流动 性 
HS222 | 焊丝 | #CO.03 (бо 860 | H62 黄 铜 340 | 380 ~430 Í 略 呈 黑 斑 状 , 焊 时 
铜 57 ~59 
жш 
##0.30—0.70 途 与 HS221 相同 。 由 于 含 硅 
硅 黄 铜 | — 一 чый 5% 120, ЛЕ ЙЕ ЖОНЕ РЕ 
HS224 焊丝 лш 905 | Н62 黄 铜 340 380 - 430 (ФЭК 2 ШЕ ЧЛ, 得 到 满意 的 力 
+ЖҤа 学 性 能 
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表 6-20 焊丝 直径 及 母线 厚度 
母线 厚度 /mm 气 焊 焊 嘴 号 码 母线 厚度 /mm | 焊丝 直径 /mm 气 焊 焊 嘴 号 码 
<1.5 HO1-2 4*—5* 5-8 3-5 H01-12 2# 一 3# 
1.5 ~2. 5 HO1-6 3# ~-4* 9-15 5-6 HO1-12 3# 一 4# 
2.5~4 HO1-12 1*—2* 15 以 上 6~8 HO1-20 3# ~5# 


@ ”常用 的 外 


丝 很 容易 裂 ， 


于 40% 的 铝 锰 合 金 时 ， 必 须 选 用 含 镁 量 5% 的 





见 表 6-22 











日 焊 丝 有 301 和 311， 见 表 6-21。 焊 接 硬 多 
必须 采用 含 硅 量 在 4% ~6% (质量 分 数 ， 下 同 ) 的 外 


























旨 时 ， 采 用 与 被 焊接 金属 相近 的 焊 
8 旨 硅 焊丝 ;焊接 含 镁 量 小 
昌 镁 焊丝 。 焊 丝 的 直径 应 按 母 线 的 厚度 选择 ， 





在 选择 焊丝 时 ， 如 无 合适 的 或 市 场 购 不 到 时 ， 则 可 从 母线 上 剪 切 成 细 条 状 经 处 理 后 使 
用 ， 截 面积 应 按 表 6-22 中 的 直径 换算 。 焊 接 前 焊丝 应 用 细 砂 布 打磨 出 金属 光泽 ， 必 要 时 先 






































































































































进行 清洗 处 理 。 
表 6-21 铝 焊丝 牌号 及 成 分 
统一 化 学 成 分 (% ) (质量 分 数 ) 熔点 抗 拉 强 度 /( kN/em? ) 
| Ж в к | m ү. Wr 
ТА ГЕ 标准 般 值 
HS301 纯 馈 丝 99.6 660 纯 铝 6.5 7~8 
HS302 铝 焊 丝 <0.2 <0.25 | 99.5 660 纯 铝 6. 5 7-8 
HS311 | 铝 硅 合 金 丝 4-6 余 量 | 5802610 | ik LF, 12 12 ~14 
HS321 | 铝 锰 合 金 丝 1.0~1.6 余 量 | 643 ~654 h LF; 12 12-14 
HS331 | 铝 镁 合金 丝 | 4.7 ~5.7 |0.2~0.6 |0.2-0.5 | <0.4 | 余 量 | 638 ~660 | 铝 锰 LF, 20 22 ~26 
注 : 1. HS301 HS302 适用 于 纯 铝 气 焊 、 握 弧 焊 及 碳 弧 焊 及 要 求 不 高 的 铝 合金 构件 。 
2. HS311 是 一 种 通用 性 焊丝 ， 焊 时 其 流动 性 较 好 ， 有 较 高 的 抗 裂 性 和 机 械 强度 。 
3. HS321 适用 于 铝 锰 合 金 ， 有 良好 的 抗 腐蚀 性 和 机 械 强 度 。 
表 6-22 焊丝 直径 及 母线 厚度 
母线 厚度 /mm 丝 直径 /mm 气 焊 焊 嘴 号 码 母线 厚度 /mm 焊丝 直径 /mm 气 焊 焊 嘴 号 码 
<1.5 2 HO1-6 2# 5-10 4-8 HO1-12 2*-3* 
1.5~3.0 3 HO1-6 2*—3* 10 ~20 8~15 HO1-12 3* ~5* 
4-5 3-4 HO1-6 4* ~ 5* 


6) 焊条 及 其 选择 
丝 ， 焊 条 和 焊丝 的 不 同 之 处 就 是 焊条 


























焊条 就 是 采用 电弧 焊 时 ， 在 焊 缝 中 的 充填 物 。 焊 条 的 技术 要 求 同 焊 
的 外 皮 上 已 涂 上 了 焊 药 ， 其 焊 蕊 和 焊丝 的 主要 成 分 是 基 


本 相同 的 ， 但 是 焊条 的 焊 芯 已 添加 其 他 脱氧 剂 ， 有 硅 、 锰 、 磷 、 镍 、 镑 、 铁 等 。 


СО 铜 母线 的 焊接 常用 的 焊条 见 表 6-23, 








般 采 用 铜 107， 其 直径 的 选择 应 按 母 材 厚度 


























































































































和 焊接 设备 选择 ， 见 表 6-24。 
表 6-23 铜 焊条 类 别 及 用 途 

型 号 统一 牌号 电源 极 性 熔 甫 金属 化 学 组 成 类 型 焊接 适用 范围 

TCu J 107 流 反 接 Cu=99% В 铜 结构 紫铜 

TCuSi J 207 直流 反 接 Si 约 3% 的 硅 青 乌 铜 、 硅 青铜 . 黄 铜 
TCuSnA 网 217 流 反 接 Sn 约 6% 的 磷 青 铜 磷 青 铜 . 铜 . 黄 铜 
TCuSnB 227 流 反 接 Sn ZJ 8% 的 磷 青 铜 磷 青 铜 . 铜 . 黄 铜 

TCuAl 网 237 流 反 接 Al 约 8% 的 铝 青铜 铝 青铜 .其 他 铜 合金 
TCuMnAl J 307 流 反 接 Al 约 6% „Мп 约 10% 的 铝 青铜 白 铜 
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表 6-24 铜 焊 条 直径 及 母 材 厚度 











板 厚 /mm 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A а Ж 
2 3.2 120 ~ 140 预 热 400 ~ 500% 
3 3.2 120 ~ 140 预 热 400 ~ 500% 
4 3.2 150 ~ 170 预 热 400 ~ 500% 
5~10 5 180 ~200 预 热 400 ~ 500% 





2) 铝 母 线 的 焊接 常用 的 焊条 见 表 6-25， 其 直径 的 选择 应 按 母 材 的 厚度 及 焊接 设备 选 








择 ， 见 表 6-26。 





Ж6-25 铝 焊 条 类 别 及 用 途 


















































型 号 统一 牌号 电源 极 性 焊 芯 化 学 组 成 类 型 
TAI 铝 109 流 反 接 А1299. 5% 的 铝 

TAISi-1 铝 209 流 反 接 Si 约 5% 的 铝 硅 合金 

TAIMn 铝 309 流 反 接 Mn 29 1.0% ~1.5% BJP E Cr 























表 6-26 铝 焊 条 直径 及 母 材 厚度 



































板 厚 /mm 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 备 注 
2 3.2 70—90 85А 
3-6 4 100 ~ 130 115А 
7-8 5 130 ~ 150 140А 
10 6 150 ~ 190 170А 





7) 焊接 方法 及 设备 的 选择 ”截面 积 较 小 的 铜 或 铝 母 线 接头 (一般 5mm 厚 以 下 的 母 材 ) 











常用 气 焊 焊 接 ; 气 焊 的 设备 较 简 单 ， 方 便 ， 主 要 有 氧气 瓶 及 氧气 、 乙 烘 瓶 及 乙 抉 气 (电石 
乙 岂 气 简 已 淘汰 ) 、 焊 炬 及 焊 把 、 减 压 器 及 把 线 等 。 

截面 积 较 大 的 铜 或 铝 母 线 的 接头 (一般 10mm 左右 厚 的 铜 或 铝 母 材 ) 常用 电弧 焊 焊接 ; 
电弧 焊 的 设备 主要 有 直流 电焊 机 、 焊 钳 、 面 罩 、 把 线 等 ， 此 外 必须 有 220/380V 的 电源 。 

厚度 大 于 10mm 及 以 上 截面 很 大 的 铜 铝 母 线 应 采用 碳 弧 焊 或 气体 保护 焊 (主要 指 氰 弧 
焊 ) ， 有 条 件 的 应 采用 闪光 焊 。 

碳 弧 焊 的 设备 主要 有 直流 电焊 机 、 气 焊工 具 ( 预 热 用 ) 、 石 墨 板 、 碳 精 极 及 挡 块 、 焊 
钳 、 把 线 、 石 棉 板 等 ， 此 外 应 有 220/380V 的 电源 。 

毛 弧 焊 的 设备 主要 有 交流 或 直流 焊 机 及 控制 柜 、 气 焊工 具 (ШАШ), АИМА, 
导 和 气管 ， 钨 极 焊 把 及 把 线 、 供 水 水 源 等 ， 此 外 应 有 220/380У 电源 。 

闪光 焊 设 备 价格 昂贵 ， 通 常 工业 制造 厂 或 电气 开关 厂 具备 。 

具体 焊接 方法 的 选择 主要 看 其 工作 现场 、 财 金 能 力 、 技 术 状 况 等 ， 上 述 的 选择 方法 不 是 
绝对 的 ， 有 时 电弧 焊 和 气 焊 也 能 完成 大 截面 母线 的 焊接 ， 这 主要 取决 于 焊工 的 焊接 技术 及 焊 
接 工艺 的 制定 、 实 践 经 验 的 总 结 等 。 

8) 硬 母 线 的 气 焊 焊接 方法 

Q 铜 母 线 的 气 焊 ， 气 焊 把 和 焊 嘴 应 选用 比 同 规格 钢板 焊接 用 的 大 一 号 或 两 号 。 将 处 理 
干净 的 铜 母 线 放 在 平 垫 板 上 组 对 。 对 口 应 平 直 ， 其 弯曲 偏 移 不 应 大 于 1/500， 中 心 轴线 偏 移 
不 得 大 于 0. 5mm， 如 图 6-58 所 示 ; 垫 板 是 由 开 槽 的 铸铁 或 普通 厚 钢板 制 成 ， 要 平整 ， 如 图 
6-59 所 示 。 
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图 6-58 ”对 口 偏差 图 6-59 ”焊接 垫 板 示 意图 
а) 对 口 允 许 弯 折 偏 移 b) 对 口中 心 线 允 许 偏 移 


铜 母线 焊接 采用 中 性 焰 〈 中 性 焰 就 是 氧气 与 乙 鼎 气 的 比例 适中 ， 即 1:3 ， 能 获得 较 高 的 
温度 ; 如 氧化 焰 中 氧气 比例 大 ， 大 于 1:3 ， 虽 然 能 获得 很 高 的 温度 ， 但 易 氧 化 不 利 焊接 ， 易 
生成 氧化 亚 铜 脆性 夹杂 物 ， 生 成 气孔 和 裂纹 ; 碳化 焰 即 小 于 1:3 会 使 焊 颖 中 熔 氢 量 增 加 ， 也 
会 生成 气孔 和 裂纹 ) 。 先 预 热 铜 焊丝 201 ， 使 其 加 热 后 世上 一 层 铜 焊 粉 301; 然后 预 热 焊 口 
处 ， 截 面 较 小 的 母线 应 加 热 到 400 ~ 500% ， 这 时 紫铜 板 表 面 起 波 发 黑 ， 用 木 棍 划一 下 手感 
发 滑 ， 即 被 烧 焦 ， 也 可 用 点 温 计 测 量 ， 加 热 长 度 应 为 母线 宽度 的 2 倍 以 上 。 大 于 5mm 的 母 
线 应 再 用 一 套 焊 把 加 热 ， 预 热 温度 达 700C 左 右 ， 预 热 长 度 500mm， 同 时 边 焊 边 加 热 。 

焊 口 达到 预 热 温度 后 ， 即 把 铜 焊 粉 301 撒 于 焊 口上 ， 同 时 将 焊丝 的 端 部 和 焊 口 的 两 个 端 
部 多 蕊 些 焊 粉 ， 然 后 进入 焊接 。 厚 度 小 于 5mm 的 宜 采 用 左 焊 法 ， 大 于 5mm 的 宜 采 用 右 焊 
法 ;有 时 为 了 保证 熔 透 并 填 满 坡 口 ， 可 将 焊 件 一 边 垫 起 ， 形 成 倾斜 约 为 10* 的 上 坡 焊 。 

左 烛 法 就 是 指 在 焊接 过 程 中 ， 焊 丝 与 爆 嘴 由 焊 颖 的 右 端 (操作 者 右手 持 焊 把 ， 左 手持 
焊丝 ， 面 对 焊 缝 ) 向 左 端 移动 ， 焊 丝 位 于 火焰 的 前 方 ， 焊 嘴 指 向 焊接 前 进 方向 ， 如 图 6-60 
所 示 ; 右 焊 法 是 指 和 焊丝 与 焊 嘴 由 焊 颖 的 左 端 向 右 端 移动 ， 焊 丝 位 于 火焰 的 后 方 ， 焊 嘴 指 向 焊 
好 部 分 而 焊丝 指向 前 进 方 向 ， 如 图 6-60 所 示 。 

在 起 焊 点 处 ， 焊 嘴 倾 角 要 大 一 点 ， 并 使 爆 嘴 往复 运 
动 ， 以 增 大 热量 上 且 加 热 均 匀 ; 焊接 过 程 中 倾角 要 适当 减 
小 ， 左 焊 法 一 般 为 30° ~40°， 右 焊 法 为 45° ~55°; 结 
时 更 要 减 小， 一 般 应 小 于 30* ， 如 图 6-61 所 示 。 

填充 焊丝 时 ， 当 其 熔 滴 送 入 熔 池 后 ， 立 即将 焊丝 抬 а) 

起 ， 让 火焰 向 前 移动 ,形成 新 的 燃 池 ， 并 继续 加 入 焊 L 
2 ХАРЕ Eye ТУНГ ЛШ, ЕЛАТЕ ЗЕЛ ДАЛ ТБ. £ Ç 
焊接 过 程 中 ， 焊 嘴 和 焊丝 应 作 均 匀 协 调 的 摆动 。 通 常 焊 
嘴 在 沿 焊 颖 向 前 移动 的 同时 ， 应 在 垂直 焊 件 的 方向 作 上 < 
下 运动 、 沿 焊 缝 作 横向 运动 或 作 圆 圈 移 动 。 而 焊丝 除 向 b) 
前 移动 外 ， 要 配合 焊 嘴 作 小 幅度 的 运动 ， 并 搅拌 熔 池 ， ee 
挑 出 熔 湘 。 焊 嘴 和 焊丝 的 摆动 方法 与 幅度 ， 由 工件 厚 Ие 
度 、 材 质 、 焊 颖 尺寸 而 定 ， 如 图 6-62 所 示 。 1 一 母线 端 头 、2 一 烛 颖 豆 埋 爆 的 金属 

焊接 铜 母 线 应 注意 事项 : зл аЙ 5 一 焊条 ”6 一 碳 精 块 
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图 6-61 不 同 焊 接 阶 段 焊 嘴 的 倾角 6-62 焊 炬 与 焊丝 在 焊接 中 的 摆动 方向 
а) ЙА b) 焊接 с) 收尾 a), b) 适用 于 较 厚 的 焊 件 





























е), d) 适用 于 较 薄 的 焊 件 


а. 为 了 减少 铜 的 高 温 氧 化 ， 一 般 情况 下 火焰 的 焰 心 末端 离 焊 件 表面 的 高 度 要 比 焊接 钢 
板 稍 高 一 点 ， 为 4~6mm。 

b. 熔 池 温度 的 判断 ， 看 到 坡 口 处 熔化 液体 冒 泡 ， 说 明 温 度 未 达到 ， 铜 液 发 亮 无 气泡 时 ， 
即 温度 达 到 ， 即 可 投入 焊丝 焊接 。 温 度 未 到 时 ， 应 不 断 用 芯 有 焊 粉 的 焊丝 向 焊接 处 熔融 焊 
粉 。 

с. 铜 液 流动 性 大 ， 焊 把 运动 要 快 ， 火 焰 围 绕 熔 池上 下 左右 运动 、 画 圈 时 ， 要 注意 火焰 
的 吹 力 ， 防 止 铜 液 四 溅 或 散 开 。 

d. 厚度 小 于 5mm 时 ， 每 道 焊 颖 应 一 次 焊 完 ， 大 于 5mm 时 ， 应 两 次 或 多 次 焊 完 ， 焊 第 二 
次 前 必须 清理 焊 湾 ; 清理 焊 渣 时 应 使 母线 冷却 后 进行 ， 一 般 应 低 于 300%C 。 通 常用 钢 刷 或 万 


























向 角 磨 机 清理 ， 应 打磨 出 金属 光泽 为 止 ， 再 用 皮 老 虎 吹 净 ， 然 后 重新 预 热 、 加 焊 粉 按 前 述 焊 
接 。 
е. 焊丝 的 长 度 应 保证 每 一 道 焊 口 焊 完 ， 焊 丝 宜 选 长 一 点 的 ， 不 够 长 时 ， 应 预先 接 好 ， 


中 途 不 得 更 换 焊 丝 。 

f 焊接 过 程 中 ， 要 严禁 铜 母线 受到 外 力 撞 击 或 振动 ， 以 避免 接头 位 移 、 变 形 、 折 上 断 开裂 
或 铜 液 流失 。 

в. 焊 颖 两 端 要 多 熔化 些 焊丝 ， 以 防止 冷却 后 收缩 变形 。 

h. 焊接 完 后 不 得 立即 移动 母线 ， 以 免 产 生 裂纹 或 断裂 。 自 然 冷 却 或 加 热 至 500 ~ 600°С 
时 ， 可 用 锤 轻 击 再 加 冷水 急 冷 至 带 温 。 但 小 于 5mm 厚 的 母线 焊 完 后 可 稍 冷 后 即 用 小 锤 轻 击 ， 
然后 自然 冷却 至 常温 。 

i. 冷却 后 的 铜 母 线 应 清除 焊 缝 表面 的 熔 酒 ， 通 常用 60 ~ 1809С 的 清水 刷洗 ， 通 过 清除 往 
往 会 发 现 焊接 的 缺陷 。 

j. 焊 完 后 要 经 质 检 人 员 检 验 验收 ， 焊 颖 应 符合 质量 标准 。 

(0) 铝 母 线 的 气 焊 : 铝 和 铜 的 性 质 不 同 ， 因 此 要 特别 注意 。 铝 虽 熔 点 低 ， 但 易 产 生 三 氧 
化 二 铝 ， 其 熔点 高 达 2050%C ， 比 重 较 铝 大 ， 焊 接 过 程 中 易 夹 在 铝 液 中 或 沉 入 熔 池 底部 ， 很 
难 排出 ; 液态 铝 可 燃 解 大 量 的 氧 ， 易 使 焊 件 产生 气孔 ; 铅 件 焊接 变形 大 ， 会 使 得 焊 口 产生 裂 
纹 ; 铝 在 400% 左 右 时 强度 很 低 ， 接 近 熔 点 时 性 质 很 胸 ， 会 造成 塌陷 和 熔 池 下 漏 烧 穿 ， 遇 到 
轻微 的 撞击 就 会 毁坏 ; 铝 熔 化 时 ， 没 有 明显 的 颜色 变化 ， 温 度 不 易 掌 握 ， 铝 液 流动 性 大 ， 容 
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易 造成 铝 液 流失 ， 导 致 塌陷 。 综 上 所 述 ， 铝 的 焊接 必须 采用 经 实践 证 明确 实 是 正确 的 焊接 方 
法 ， 并 有 可 靠 的 防护 措施 ， 才 能 把 接头 焊 好 。 

厚度 在 Smm 以 下 时 ， 可 用 比 焊 碳 钢 略 小 一 点 的 焊 把 和 焊 嘴 。 大 于 5mm 厚 时 ， 应 选用 比 
焊 碳 钢 大 一 号 的 焊 把 和 焊 嘴 ， 必 要 时 还 应 有 一 套 预 热 焊 把 。 

焊接 火焰 应 用 中 性 焰 或 轻微 碳化 焰 ， 为 了 防止 铝 的 氧化 ， 严 禁 氧 化 焰 。 

焊丝 选用 铝 焊丝 301 ， 将 处 理 好 的 焊丝 先 烘 烤 除 去 潮气 ， 再 将 铝 焊 粉 401 JS З 
水 调 成 糊 状 (每 100g 焊 粉 加 50g 酒精 或 蒸馏 水 ) ， 可 加 微 热 ， 然 后 用 小 刷 刷 于 焊丝 上 ， 并 加 
热 烘 干 。 刷 时 要 均匀 ， 厚 度 一 般 为 0.5 ~1.2mm。 要 随 用 随 调 ， 放置 后 容易 失效 。 

将 处 理 好 的 母线 按 图 6-58 组 对 好 ， 开 始 预 热 ; 对 于 小 于 5mm 厚度 的 铝 母 线 可 不 必 有 预 

热 ， 厚 度 大 于 5mm 的 厚 大 母线 ， 应 用 几 个 焊 把 同时 预 热 ， 使 其 胀 缩 均 匀 、 防 止 裂纹 、 减 少 
变形 。 预 热 温 度 一 般 为 250 ~ 350% ， 可 在 预 热 区 多 划 几 道 蓝 色 粉 笔 线 ， 当 颜色 逐渐 减退 ， 
线条 的 颜色 与 铝 相近 时 即 可 继续 加 热 熔化 铝 材 进行 焊接 。 有 条 件 的 应 用 点 温 计 多 点 测试 温 
度 ， 以 免 过 热 。 
铝 母 线 的 焊接 应 选用 两 个 起 焊 点 ， 如 图 6-63 所 示 ， 第 
一 个 起 焊 点 是 从 距 右 端 40 ~50mm 的 А 点 按 箭头 方向 一 直 焊 
到 左 端 ， 然 后 再 从 B 点 第 二 个 起 焊 点 向 相反 方向 焊接 至 右 
端 ， 接 头 处 应 重合 20 ~ 30mm。 先 把 糊 状 焊 粉 刷 于 坡 口上 即 
可 焊接 。 

焊接 方法 基本 与 铜 焊 相 同 ， 薄 母线 采用 左 焊 法 ， 以 防 过 
热 烧 穿 ， 厚 母线 采用 右 焊 法 ， 以 便 观察 熔 池 的 温度 和 铝 液 的 图 6-63 ”起 焊 点 的 确定 
流动 情况 。 

火焰 的 运动 有 两 种 情况 ， 一 是 做 上 下 摆动 的 前 移 ， 摆 动 幅度 3 ~4mm， 如 图 6-64a 所 示 ， 
焊丝 位 于 熔 池 的 前 沿 ， 并 做 轻微 的 上 下 跳动 ， 但 与 焊 嘴 的 方向 相反 。 这 样 火 焰 下 时 使 铝 熔 
化 ， 并 吹 成 熔 池 ， 火 焰 上 时 与 焊丝 相遇 ， 使 其 熔化 滴 和 人 熔 池 ， 熔 池 有 冷却 的 机 会 而 不 致 产生 
下 塌 现 象 。 这 种 方法 适合 于 5mm 以 下 的 铝 母 线 。 二 是 焊 嘴 保持 一 定 高 度 ， 对 准 熔 池 ， 直 线 
前 移 ， 高 度 3 ~5mm， 而 焊丝 在 火焰 范围 内 做 上 下 摆动 ， 如 图 6-64b 所 示 ， 下 去 时 焊丝 插入 
炊 池 形成 熔 滴 填充 焊丝 ， 并 拨 开 表面 氧化 膜 ， 随 即 又 从 熔 池 抽出 ， 这 样机 械 地 破坏 熔 池 表面 
的 氧化 膜 ， 搅 动 熔 池 使 杂质 浮 起 排出 ， 形 成 良好 的 焊 缝 。 
这 种 方法 适合 于 5mm 以 上 的 厚 板 。 

同时 应 注意 以 下 6 点 : о 

а. 在 焊接 过 程 中 ， 对 于 薄板 应 不 断 用 焊丝 试探 性 地 
拨 动 金属 表面 ， 如 感到 其 带 有 粘性 ， 并 且 熔 化 的 焊丝 能 3-5 а) 
Беа а, ИНД СА ЯЛ ИЕЫ ТА ВЕ, ВП 
可 焊接 。 

b. 对 于 厚 板 应 随时 注意 金属 表面 的 变化 ， 当 光亮 的 
银白 色 逐 渐变 成 暗淡 的 银灰 色 、 表 面 氧化 膜 微微 起 皱 、 
本 体 金 属 在 火焰 吹 力 下 有 游 动 现象 时 ， 即 可 进行 焊接 。 

с. 一 般 情况 下 ， 发 现 焊 颖 的 边 棱 角 有 倒 下 现象 时 ， 图 6-64” 爆 炬 的 操作 方式 
即 迅 速 滴 入 熔化 焊丝 进行 焊接 。 а) 焊 炬 跳动 式 前 移 bp) 焊 炬 平稳 前 移 



















































































焊接 方向 

















第 六 章 ”相关 工种 基本 操作 技术 技能 113 





а. 一 般 应 一 次 焊 完 一 道 焊 口 ， 不 得 已 中 断 时 ， 接 头 处 应 重合 20 ~30mm; 应 尽量 采用 单 
层 焊 ， 较 厚 时 第 二 遍 应 选 较 第 一 遍 焊 大 一 号 的 焊丝 ， 并 应 将 第 一 道 焊 渣 作 机 械 处 理 ， 露 出 全 
泽 光 泽 。 

е. 焊 好 后 必须 清理 焊 颖 上 的 残渣 ， 一 般 用 60 ~ 80% 热 水 和 硬 毛 刷子 冲刷 残渣 及 焊 粉 ， 
以 干燥 风干 后 看 不 出 有 白色 或 黑色 的 斑 迹 为 宜 ， 否 则 再 冲洗 刷 净 为 止 。 

f 和 焊 好 的 铝 母 线 应 经 质 检 人 员 检 查 。 

9) 硬 母 线 的 金属 极 电弧 焊 焊 接 方法 

Q ， 铜 母线 的 电弧 焊 : 采用 直流 电焊 机 反 接 法 ， 即 母线 接 负极 ， 焊 把 接 正极 ;焊条 选用 
铜 焊条 107， 使 用 前 应 用 烘箱 烘 干 ，300%C4h， 并 用 干燥 的 焊条 保温 简装 好 拿 到 现场 。 

将 处 理 好 的 铜 母 线 按 图 6-58 和 图 6-59 对 接 好 ， 用 气 焊 把 预 热 焊 口 ， 应 用 中 性 焰 预 热 ， 
预 热 温度 400 ~500% ， 预 热 长 度 大 于 母线 宽度 的 2 倍 ; 厚 板 预 温度 应 在 700% 左右 ， 长 度 应 
大 于 500mm。 预 热 温度 达到 后 可 在 焊 口 处 撤 一 些 铜 焊 粉 301， 即 可 立即 引 弧 焊接 。 

引 弧 应 在 垫 板 上 进行 ， 并 根据 引 弧 情况 调节 电流 ， 电 流 的 调节 可 按 表 6-14 选择 。 引 弧 
后 即 把 电弧 送 至 焊 口上 ， 采 用 短 弧 焊 ， 焊 条 垂直 母线 ， 可 略 向 前 倾 一 点 ， 焊 条 顶端 与 焊 件 的 
距离 应 保持 在 Smm 左右 ， 随 着 焊 芯 的 熔化 边 将 焊条 插入 熔 池 ， 同 时 边 将 焊条 垂直 于 焊 口 向 
前 推进 ， 这 三 者 要 协调 一 致 ， 这 也 是 焊工 难以 掌握 的 技术 。 

不 宜 做 横向 摆动 ， 可 适当 地 做 往复 直线 运动 ， 为 保证 根 底部 焊 透 ， 在 运 条 过 程 中 ， 必 须 
保持 燃 池 前 面 留 出 一 个 被 电弧 吹 成 的 小 圆 穴 ， 其 直径 略 小 于 焊条 直径 。 

运 条 时 ， 若 发 现 熔 潭 与 铜 液 混合 不 清 时 ， 即 可 把 电弧 拉 长 些 ， 同 时 焊条 前 倾 ， 焊 条 与 前 
进 方向 成 30° 左 右 ， 往 熔 池 后 面 推 送 熔 漆 。 这 样 熔 渣 被 推送 到 熔 池 后 面 ， 等 熔 演 和 铜 液 分 清 
后 ， 焊 条 再 恢复 到 正常 角度 继续 焊接 。 

板 厚 宜 采 用 多 层 焊 ， 第 一 层 采 用 较 细 的 焊条 ， 电 流 稍 小 一 些 ; 第 二 层 可 用 较 第 一 层 稍 粗 
的 焊条 ， 电 流 应 大 一 些 ， 并 做 好 层 间 的 熔 漆 处 理 。 多 层 烛 时， 每 层 的 焊接 方向 应 相反 ， 且 焊 
层 应 薄 一 些 ， 既 可 使 气体 和 熔 酒 析出， 又 使 焊 颖 受热 均匀 。 

双 面 焊 焊 反面 封底 焊 时 ， 必 须 先 清除 根部 熔 漆 ， 且 电流 宜 大 一 些 。 

其 他 注意 事项 和 铜 的 气 焊 相同 ， 见 前 述 “ 焊 接 铜 母线 应 注意 事项 (oO ~ 00”; 此 外 这 里 强 
调 说 明 一 点 ， 电 焊 时 更 换 焊 条 必须 快 ， 因 此 焊接 时 要 有 三 个 人 直接 操作 ， 分 工 必 须 严格 而 明 
确 ， 其 中 一 人 焊接 ， 一 人 递 焊条 并 辅助 作业 ， 另 一 人 预 热 。 为 了 保证 焊接 温度 不 下 降 ， 快 速 
更 换 焊 条 ， 第 二 人 在 第 一 人 焊接 时 ， 要 站 在 第 一 人 的 右手 侧 〈 右 手持 焊 把 ) ， 随 时 做 好 递 条 
的 动作 ， 当 前 一 根 焊 条 即将 焊 完 时 ， 第 二 人 迅速 从 保温 简 内 取出 焊条 ， 递 与 第 一 人 的 右手 侧 
易 更 换 焊 条 的 位 置 ， 这 时 第 一 人 已 焊 完 前 一 根 焊 条 ， 迅 速 张 开 焊 钳 ， 将 余 条 卸 掉 且 举 起 焊 钳 
于 更 换 焊条 的 位 置 ， 夹 住 第 二 伞 来 的 焊条 继续 引 弧 焊接 。 两 人 的 动作 要 配合 默契 ， 应 事先 
演示 熟练 。 在 焊接 进行 的 过 程 中 ， 第 三 人 要 连续 加 热 母线 ， 必 要 时 要 两 个 焊 把 同时 分 别 加 热 
母线 的 焊 口 两 侧 ， 这 时 加 热 温 度 可 偏 低 一 些 ， 但 不 得 加 热 焊 缝 ， 以 免 氧 或 碳 过 多 ， 对 焊接 不 
利 。 

@ 铝 母 线 的 电弧 焊 : 采用 直流 电焊 机 、 反 接 法 ， 焊 条 选 铝 焊条 109， 烘 干 处 理 ; 预 热 
温度 250 ~ 300% ， 焊 粉 用 铝 焊 粉 401 。 

铝 母 线 电焊 操作 与 铜 母线 电焊 基本 相同 ,但 要 注意 铝 和 铜 的 性 质 不 同 。 
铜 母线 和 铝 母 线 的 电弧 焊 要 特别 注意 电焊 机 的 选择 ， 必 须 具备 焊接 过 程 中 良好 的 动 特 
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性 ， 也 就 是 频繁 的 短路 和 引 弧 的 变化 时 ,电焊 机 的 特性 曲线 坡度 大 ， 电 压 变 化 时 ， 电 流 强 度 
则 无 剧烈 变化 ;在 用 细 焊 条 和 小 电流 焊接 时 容易 引 弧 ， 均 匀 熔 化 而 无 飞溅 。 

由 于 电焊 的 热量 远 远大 于 气 焊 的 热量 ， 因 此 焊接 速度 要 快 ， 辅 助 加 热 的 温度 也 可 以 低 一 
点 。 此 外 焊条 的 选择 必须 用 优质 焊条 ， 须 经 试 焊 确实 无 误 的 焊条 才能 采用 。 由 于 铜 、 铝 的 电 
弧 焊 技术 不 易 掌 握 ， 则 应 在 实践 中 摸索 总 结 ， 提 高 焊接 质量 。 

10) 硬 母 线 的 碳 弧 焊 焊 接 方 法 ” 碳 弧 焊 就 是 用 碳 棒 或 石墨 作为 电极 ,使 之 和 母线 接触 
而 产生 电弧 ， 电 弧 既 可 加 热 母 线 ， 又 可 熔化 焊丝 而 形成 焊 颖 。 较 之 气 焊 和 电弧 焊 碳 弧 焊 容 易 
掌握 ， 且 焊接 质量 高 。 

Q ЖЕР2 СОЛЕ. 母线 的 处 理 同 前 ; 母线 厚度 为 2 ~5mm， 坡 口 为 60° -70°, 不 留 
印 边 ， 间 隙 为 0 ~2mm; 厚度 为 6~10mm， 坡 口 为 60。~70"， 钝 边 1 ~2mm， 间 隙 2 ~3mm; 
母 材 厚度 12mm 时 ， 可 不 开 坡 口 ， 间 际 为 2 ~ 
3mm， 厚 度 为 15 ~ 20mm 也 可 不 开 坡 口 ， 间 际 为 
8 ~10mm。 无 坡 口 时 底部 必须 垫 衬 ， 可 用 铜 、 钢 、 
碳 板 或 石棉 板 ， 但 必须 干燥 、 无 锈蚀 、 熔 点 高 ， 
以 保证 焊接 质量 上 且 焊 后 不 与 焊 件 粘 住 。 

将 处 理 好 的 母线 放 在 焊接 平台 的 石墨 板 上 ， 
平台 可 用 宽 200mm. K 500mm 的 槽 钢 制 成 ， 如 图 
6-65 所 示 ; 先 把 石墨 垫 板 放 在 上 面 ， 且 石墨 热 板 6-65 焊接 平台 
中 间 应 开 一 条 比 母 线 宽 的 半圆 槽 ， 如 网 6-59 所 
示 ; 石墨 板 必须 干燥 勿 潮 ， 否 则 对 焊接 不 利 。 焊 颖 对 准 半 圆 档 ， 再 用 压板 把 母线 固定 好 ， 不 
要 压 得 太 紧 ， 应 使 母线 受热 后 有 伸缩 余地 。 

采用 正 接 法 〈 即 母线 接 正 ， 焊 把 按 负 ) ， 将 系统 接 好 ， 并 将 焊 把 的 水 冷却 系统 接 通 。 碳 
弧 焊 采用 正 接 法 是 为 了 消除 电弧 偏 吹 ， 通常 是 将 接 “ + ”端的 多 芯 线 接 于 焊 缝 处 或 者 分 成 
两 股 接 于 母线 的 两 端 。 冷 却 水 接 通 后 要 检查 焊 把 处 是 否 漏水 ,否则 要 修复 ,漏水 会 给 焊接 带 
来 麻烦 和 不 利 。 然 后 进行 预 热 。 

预 热 可 用 气 焊 ， 也 可 用 碳 弧 直接 加 热 。 引 弧 时 应 从 石墨 挡 块 或 引 弧 碳 块 上 进行 ， 引 燃 后 
移 至 焊 颖 处 ， 沿 着 坡 口 或 焊 缝 来回 移 动 ， 大 而 厚 的 母线 还 应 同时 用 两 把 气 焊 加 热 母 线 焊 颖 的 
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焊接 方法 可 采用 右 向 焊 或 左 向 焊 ， 如 图 6-66 所 示 。 先 在 焊 颖 处 撤 上 焊 粉 ， 碳 弧 从 左 至 
右 将 坡 口 底部 熔化 ， 以 达到 底部 良好 的 成 型 ， 紧 接着 加 入 焊丝 ， 从 左 至 右 将 焊 缝 焊 满 一 次 成 
型 焊 完 。 加 入 焊丝 的 速度 、 电 极 移动 的 速度 要 配合 好 ， 电 弧 的 移动 不 要 忽 高 忽 低 或 来 回 摆 
动 ， 应 使 电极 与 母线 表面 保持 一 定 距离 和 角度 ， 采 用 大 电流 时 应 在 20 ~40mm 之 间 ， 电 流 选 
择 见 表 6-27。 











表 6-27 紫铜 碳 弧 焊接 规范 



































母 材 厚度 /mm 焊接 电流 /A 电弧 电压 /V 焊丝 直径 /mm 电极 直径 /mm 
2-5 250 — 350 32-40 5 10-12 
6-8 350 ~450 32 ~45 5 14 ~16 
9-10 450 —600 35 - 45 5 18 - 20 
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由 于 采用 冷水 冷却 焊 口 ， 石 墨 板 及 挡 块 弄 湿 后 应 用 气 焊 烤 干 再 用 ， 一 般 是 多 准备 几 件 调 
换 使 用 。 电 极 尖 端 因 焊接 损耗 ， 应 每 焊 完 1 ~2 道口 后 用 刍 修 整 成 锥 形 ， 其 尖端 角度 范围 为 
45° ~75° 之 间 ， 角 度 小 而 消耗 快 ， 但 电弧 稳定 ; 角度 大 易 产 生 电弧 偏 吹 ， 不 利于 焊接 ， 如 图 


6-67 所 示 。 





























同形 


© 




























































ú m= 85° 
Ф, 


АС 
Z у! 






































可 以 正确 








图 6-67 电极 
电极 的 形状 b) 电极 的 夹 持 方法 





图 6-66 电弧 焊 焊接 方法 
а) Яз] b) 左 向 焊 


焊接 过 程 中 常用 变化 电极 角度 的 方法 来 克服 电弧 的 偏 吹 ， 如 图 6-68 所 示 。 图 6-69 给 
出 了 厚度 不 同 的 母线 焊接 时 的 装配 图 ， 供 参考 。 其 他 注意 事项 参见 铜 母线 的 气 焊 及 电弧 


_ 碳 极 ВАХ 
+ ME + и 
а) b) 


图 6-68 克服 电弧 偏 吹 的 方法 
а) 偏 吹 的 电弧 b) 克服 方法 
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а) b) 
焊接 装配 示意 图 
a) 截面 较 大 的 铜 母线 对 接 焊 装配 示意 图 b) 厚度 不 大 的 铜 母线 对 
@ 名 母线 的 碳 弧 焊 : 基本 与 铀 母线 相同 ， 但 要 注意 铝 和 铜 的 性 质 不 同 。 采 用 直流 焊 机 


正 接 法 ，301 # 


的 氧化 物 硬 壳 拨 碎 。 厚 度 较 大 的 母线 需 多 层 焊 ， 多 层 焊 时 每 层 氧化 外 














日 焊丝 ，401 多 


























温度 250 ~350% ， 电 流 选 择 见 表 6-28。 截 面 不 大 的 
母线 一 般 用 右 焊 法 ， 利 用 焊丝 伸 人 焊接 燃 池 跟着 电弧 向 前 推进 ， 能 有 效 地 把 覆盖 在 熔 池 表面 








如 焊 颖 有 过 热 现象 ， 应 停顿 一 下 ， 待 冷却 到 500% 时 再 继续 焊 。 












































碳 极 电弧 焊接 铝 母 线 规范 
石墨 电极 
母线 厚度 /mm 电流 强度 /A 
直径 /mm | 正方 形 面 积 /mm 

1-3 100 ~ 200 8 8х8 
3-5 200 ~ 250 10 10х10 
5-10 250 ~400 12.5 12х12 
10—15 350 ~550 15 14 x14 
15 ~20 500 ~ 800 20 18 х18 
20 ~ 30 700 ~ 1000 25 22 х22 
45 1000 ~ 2000 30 25 х25 


其 他 注意 事项 要 参照 前 述 4 





图 如 图 6-70 所 示 。 


氨 弧 焊 大 都 是 机 械 上 自动 焊 ， 也 有 手工 钨 极 毛 弧 焊 ， 但 主要 用 于 薄板 。 
铜 和 人 
择 、 焊 丝 的 选择 、 电 源 的 选择 


УЛОУ 
































母线 气 焊 和 电弧 焊 的 注意 事项 执行 。 

11) 便 母 线 的 氢 弧 焊 焊 接 方 法 ” 氢 弧 爆 就 是 在 焊接 的 过 程 中 ， 用 氢气 (惰性 气体 ) 将 
电弧 和 焊 颖 与 外 界 空气 隔离 开 ， 杜 绝 了 氧化 物 的 产生 ,保证 了 焊接 质量 。 握 弧 焊 的 焊 嘴 有 两 
种 用 途 ， 一 是 将 钨 极 夹 住 用 作 产 生 电 弧 的 电极 ， 二 是 将 氯气 从 钨 极 的 四 周 喷 出 保护 电弧 ， 因 
此 也 叫做 喷嘴 。 握 弧 烛 省略 了 焊 粉 的 使 用 ， 避 免 了 残 漆 对 烛 颖 的 腐蚀 。 由 于 和 握 气 对 焊接 区 域 
的 冲刷 ， 使 接头 显著 冷却 ， 改 善 了 接头 的 组 织 和 性 能 ,减少 了 焊 体 的 变形 。 和 握 弧 焊 设备 示 意 
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9 渣 要 迅速 用 焊丝 拨 出 ， 
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Q +T JUD PS TEJ OS: 将 处 
理 好 的 母线 装置 在 垫 板 或 焊接 平台 上 ,组 
对 好 后 即 可 预 热 ， 温 度 达到 后 即 可 在 石 释 
板 上 引 弧 ， 电弧 稳定 后 ， 将 电弧 引入 焊接 
区 进行 焊接 。 将 电焊 机 的 电源 开关 合 上 ， 
并 接 通 水 和 握 气 。 

一 般 先 采用 点 焊 把 焊 口 固定 再 施 焊 ， 
这 样 可 防止 变形 。 点 焊 的 大 小 间距 视 厚 度 
及 宽度 而 定 ， 一 般 为 2 点 或 3 点 。 点 焊 应 尽 
量 小 而 薄 ， 一 般 不 加 焊丝 而 直接 用 熔化 的 基 






























































本 金属 来 定位 ， 如 加 焊丝 必须 在 基本 金属 熔 图 6-70” 氢 弧 焊 设备 示意 图 

化 形成 熔 池 后 填 加 。 点 焊 后 应 在 焊 点 处 停 1 一 氢气 瓶 2 一 减 奈 阀 3 一 气量 计 4 一 水 和 气 开关 

留 ， 以 免 焊 点 被 氧化 。 其 中 焊丝 应 用 细 砂 布 5 一 气管 6 一 人 水 管 7 一 出 水 管 8 一 水 龙头 

打磨 出 金属 光泽 并 经 烘 烤 后 再 使 用 。 тее изво ш 
13—40 14—00 15—01 

















焊接 时 ， 焊 炬 、 焊 丝 和 母线 的 相互 位 
置 ， 要 便于 操作 并 能 很 好 地 保护 燃 池 ， 如 
图 6-71 所 示 ， 焊 丝 的 倾角 应 小 一 些 ， 小 到 不 影响 加 焊丝 ， 否 则 将 扰乱 电弧 及 气流 的 稳定 性 。 
一 般 常 采用 左 焊 法 ， 焊 抢 应 均匀 地 作 直 线 运动 ， 钨 极 要 对 准 焊 颖 中 心 ， 但 不 要 和 燃 池 、 焊 丝 
接触 ， 以 防止 钨 夹 渣 ; 焊 丝 不 要 进入 弧 柱 区 ， 否 则 焊丝 
易 与 铭 极 接触 而 使 铭 极 氧化 ， 焊 丝 熔 滴 飞 溅 ， 破 坏 电 弧 
稳定 性 ; 但 焊丝 也 不 能 离 的 太 远 ,这 样 不 但 不 能 加 热 焊 
丝 ， 而 且 易 卷 人 空气 ， 降 低 熔 区 的 热量 。 因 此 焊丝 必须 
在 弧 柱 周围 的 火焰 层 内 熔化 并 抽出 ， 再 送 进 熔化 ， 往 复 
和 运动。 焊丝 送 入 的 速度 则 由 燃 池 温度 及 燃 液 的 流动 情况 
决定 。 焊 丝 不 能 拉 到 氯气 保护 范围 以 外 ， 以 免 氧化 。 焊 图 6-71 ” 焊 炬 和 焊丝 的 倾角 
炬 一 般 距 母线 一 般 在 10 ~20mm， 运 动 要 均匀 ， 保 持 电 弧 
长 度 不 变 。 控 制 熔 池 的 熔化 温度 是 由 焊接 速度 和 拉 长 或 压低 电弧 来 达到 的 。 

结尾 时 ， 在 收 弧 处 的 熔 池 里 多 填充 点 焊丝 熔 滴 ， 然 后 使 电弧 慢 慢 离开 ， 同 时 必须 继续 送 
出 氢气 保护 5 ~ 155; 也 可 将 电弧 引 自 煌 弧 板 上 再 熄灭 。 铝 的 焊接 规范 见 表 6-29 。 

表 6-29 铝 及 铝 合金 手工 忽 极 握 弧 焊 规 范 


导线 ”16 一 缺 水 保险 器 









































板 厚 /mm | НЕ инк МЕНЕ МШЕ | ЖЕНШ |ы кы 

1 1. 5 1 3 5-7 40 ~ 70 400 4-6 
1:9 2 1 К) 5-7 50 ~ 80 350 4-6 
2 2 1 4 6-8 60 ~ 90 300 6-8 

3 К) 1 4 8 ~ 10 90 ~ 130 15У 250 6-8 

4 4 1 4 8 ~ 12 110 ~ 150 200 8-12 
9 5 1 5 10 ~ 12 140 ~ 200 150 ~ 200 12 ~ 20 
6 6 1 5 12-14 200 ~ 250 150 15 ~ 25 
10 6 2 6 12-14 200 ~ 300 100 15 ~ 25 
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Q 自动 毛 弧 焊 操 作 要 点 : 采用 左 焊 法 ， 不 必 预 热 ， 焊 嘴 距 母线 8 ~20mm， 焊 嘴 与 垂 

直 轴 线 的 倾角 一 般 为 20。 ~ 40°。 焊 接 时 ， 使 焊 炬 做 幅度 不 大 的 前 后 (纵向 ) 摆动 ， 能 防止 
薄板 伐 穿 ， 能 增加 厚 板 的 熔 深 和 燃 宽 。 焊 接 规 范 见 表 6-30 和 表 6-31。 
#06-30 铝 及 铝 合金 对 接 接头 金属 极 半自动 氨 弧 焊 规范 













































































焊接 规范 焊 2 
板 厚 坡 口 型 式 焊接 焊接 | БИЕ: т _ “| 氢气 流量 
而 ча 位 置 顺序 “| 焊接 电流 | 电弧 电压 | 焊接 速度 | 直径 | 送 丝 速度 „рл 
/A /AV (mm/min) /mm /(m/min) 
60° 平 1( 正 ) | 200 ~250 | 24-27 | 400 ~500 1.6 5.9~7.7 | 20-24 
、 1( 正 
横 、 立 (10) 170 ~ 190 | 23-26 | 600 ~ 700 1.6 5.0-5.6 | 20-24 
0-1 2(%) 
6 
1 
_ 1( 正 
平 ОЕ) 210-240 | 24-26 | 450 ~650 1.6 6.3 ~7.3 | 20-24 
2Z71—-2 20%) 
60° 
_ 1( 正 
平 л 240 ~270 | 24-27 | 450 ~550 1.6 7.3-8.3 | 25-30 
月 
оо" 
8 
60° 
ы: =s 1( E 
横 、 立 2( 正 190 ~210 | 24-28 | 600 - 700 1.6 5.6~6.3 | 25-30 
7 Е 
0—2 
І(1Е 
平 2( 正 240 ~260 | 25-28 | 400 ~600 1.6 7.3 ~8.0 | 25-30 
3(1) 
10 
1( E 
立 2( 正 200 ~220 | 24-28 | 400 ~550 1.6 6.1~6.8 | 25~30 
3(1) 
1( 正 ) 
2( 正 ) 
12 平 3( 正 ) 230 ~260 | 25 ~28 | 350 ~600 1.6 7.0~8.0 | 25-30 
4( T) 
平 4 道 310 ~350 | 26-30 | 300 ~400 2.5 4.3~4.8 | 30-35 
16 
立 \ 横 4 道 220 ~250 | 25-28 | 150 ~300 1.6 6.6~7.7 | 30-35 
































ТЕ: 正 表示 在 坡 口 面 一 边 焊接 ; 背 表示 在 坡 口 的 背面 焊接 。 
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表 6-31 铝 及 铝 合金 丁字 接头 金属 极 半自动 氧 弧 焊 规范 
焊接 规范 м 丝 











ы [ШЕ ЖИЕ э | 氧气 流量 
/mm | С | 位置 | mm | 焊 道 数 | 焊接 电流 | 电弧 电压 | 焊接 速度 | ”直径 。 | 送 丝 速度 | /CTZmin) 
/A AV / (mm min) /mm /(m/min) 























160 ~180 | 22-24 | 350 ~ 500 1.6 4.7 -~5.3 16 ~ 20 


+ 
Њ 




















平权 | 6-8 1 220 ~250 | 24-26 | 500 ~600 1.6 6.6-7.7 | 20 ~25 

«| 
x | 6-8 1 190-210 | 25-28 | 400 ~500 1.6 5.6-6.3 | 20-25 
平 横 | 8 ~10 1 250-280 | 25-27 | 500 ~600 1.6 3.4-3.8 | 24-28 

8 TN 
`= x | 8~10 1 200-230 | 25-29 | 400 ~500 1.6 5.9-7.0 | 24-28 





240 ~ 280 | 25 ~ 29 | 600 ~ 700 1.6 3.44.3 | 24-28 








jas 
© 
= J 
/ 
入 
[м] 
121] 
У 
Ж 
| 
ә 


МУ. == 2 200 ~ 230 | 25-29 | 550 ~ 650 1.6 5.97.0 | 24-28 














平 横 | 一 2 250 ~280 | 25 ~29 | 400 ~500 1.6 4.3-4.7 | 25-30 
м2 
12 NA 
= 立 一 2 220 ~250 | 25-29 | 300 ~ 450 1.6 6.6-7.7 | 25—30 
16 全 _ 2 270 ~300 | 25-27 | 350 ~ 600 1.6 3.5 -4 25 ~30 
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@ 注意 事项 如 下 : 

а. 焊 前 必须 检查 钨 极 的 装置 情况 及 伸 出 长 度 ， 一 般 为 5mm 左右 ， 钨 极 应 位 于 和 焊 嘴 中 
心 ， 不 能 偏 斜 ;焊接 前 应 用 酒精 棉 球 将 焊 嘴 擦 干净 。 

b. 氮气 的 纯度 应 大 于 99. 9% ， 焊 丝 和 母线 必须 清理 干净 。 

с. 焊 机 必须 接地 良好 ; 使 用 前 应 检查 水 管 、 气 管 是 否 接 好 ; 检查 焊 炬 的 弹性 夹 头 及 来 
紧 情 况 ， 检 查 喷嘴 的 绝缘 情况 ; 气 瓶 不 能 倒置 ， 远 离 焊接 区 ; 移动 时 要 轻 慢 ， 和 否则 应 将 易 损 
件 取 下 ; 定期 检查 控制 器 的 工作 情况 。 

d. 焊接 过 程 中 发 生 断 弧 ， 不 得 关闭 氯气， 应 对 准 原 焊 接 处 待 20s 后 再 重新 弧 焊 接 。 断 
弧 后 的 焊接 应 往 后 推 20mm 重 焊 。 

е. 其 他 参见 母线 的 电焊 、 气 焊 各 点 。 

12) 母线 焊 颖 的 质量 检查 及 验收 ”母线 焊 颖 应 符合 以 下 检验 标准 : 

Q 焊 颖 表面 无 肉眼 可 见 的 裂缝 、 四 陷 、 缺 肉 、 气 孔 及 夹 渣 等 缺陷 。 

@ 咬 边 深度 不 得 超过 母线 厚度 的 10% ， 且 总 长 度 不 超过 焊 缝 长度 的 20% 。 
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@ 母线 对 接 焊 的 上 部 应 有 2 ~4mm 的 加 强 高 度 ; 气 焊 及 碳 弧 焊 的 焊 缝 高 应 在 其 下 部 有 
凸 起 的 2 ~4mm， 焊 口 两 侧 各 凸 出 4 ~7mm 的 高 度 。 

@ 焊 颖 的 对 口 应 符合 (8) 中 讲述 的 对 口 的 要 求 。 

@ 焊 颖 的 物理 性 能 应 符合 (1) 中 讲述 的 物理 性 能 的 要 求 。 

@ 焊接 部 位 应 在 测量 时 调整 好 并 应 符合 下 列 要 求 ， 

а. 离 支持 绝缘 子 母线 夹板 边缘 不 小 于 50mm。 

b. 同一 片 母线 上 宜 减 少 对 接 焊 缝 ; 两 焊 缝 间 的 距离 应 小 于 200mm。 

с. 同 相 母线 不 同 片上 的 直线 段 的 对 接 焊 缝 ， 其 错开 位 置 应 不 小 于 50mm。 

7) 和 焊 颖 在 母线 安装 前 应 将 残存 的 焊 药 和 熔 渣 等 不 妥 清 理 干 净 。 

13) 成 品 制 成 以 后 的 保管 方法 “要 远 远 高 于 型 钢 底座 ， 一 般 应 用 草 绳 密 密 缠绕 并 放 于 
平整 的 地 方 ， 并 做 好 防盗 措施 。 
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吊装 运输 在 电气 安装 工程 中 占 很 大 比例 ， 如 柜 的 安装 、 变 压 器 安装 、 杆 塔 组 立 、 电 动机 
安装 、 防 雷 系 统 安装 、 风 电 安 装 等 都 要 用 到 吊装 及 运输 方面 的 技能 。 

一 、 工 具 的 使 用 

1. #11. 

也 称 擂 棍 ， 常 用 于 重 物 与 地 面 接触 部 位 ， 是 用 杠杆 的 原理 使 重 物 离开 地 面 垫 以 支撑 物 或 
使 重 物 移动 。 使 用 时 支点 应 垫 硬 木 块 ;不 得 随意 增加 擂 杠 的 长 度 ， 揪 杠 端 部 与 重 物 接触 时 应 
选择 重 物 有 足够 强度 的 部 位 ， 必 要 时 应 热 以 木板 ， 以 防 损 坏 重 物 ; 使 用 时 应 用 双手 握 枉 ， 双 
脚 要 立地 站 稳 ， 绥 慢 均匀 地 用 力 。 援 杠 一 般 有 大 号 (长 1300mm) 、 中 号 (长 1000mm)、 小 
号 (长 600 ~800mm) 三 种 ， 端 部 角度 一 般 为 43"， 使 用 时 要 按 重 物 的 吨位 选用 。 

2. 深 杠 

常 垫 于 重 物 之 下 并 使 重 物 能 够 移动 。 深 杠 一 般 用 厚 壁 无 颖 钢管 制 成 ， 其 规格 可 按 表 7-1 
和 表 7-2 选用 ， 其 长 度 应 伸 出 被 运 物体 底座 边缘 或 底 排 的 边缘 。 弯 曲 、 裂 纹 、 截 面 呈 椭圆 的 
滚 杠 禁止 使 用 。 

















#721 滚 杠 规格 




















物体 质量 /t 无 缝 钢管 规格 /mm 
<10 ф76 хб 
10—30 中 89 x4.5 ~ ф89 хб 
30 ~ 50 ф89 х10 ~ ф114 x 10 
50 ~ 100 ф114 х 10 ~ ф114 х 14 
100 ~ 200 ф114 х 14 ~ ф133 х14 
200 以 上 ф136 x 16 ~ ф159 x 16 
#72 单 根 深 杠 的 承重 能 
滚 杠 规格 /mm 材质 每 根深 杠 承重 能 力 /t 
中 89 x4.5 10 钢 2 
中 108 x6 10 钢 4 
中 114 x8 10 钢 6.5 
中 114 x 10 20 钢 10. 9 
中 114 x 12 35 钢 16 
中 114 x 14 35 钢 25 








3. ЛЕНЕ 

也 称 排 子 ， 是 与 深 杠 配套 使 用 的 工具 ， 用 钢 、 木 或 钢 木 混合 制 成 ， 前 后 着 地 两 端 制 成 
20° ~30° 坡 面 ， 以 便于 深 杠 出 入 ， 如 图 7-1 所 示 。 木 制 排 子 应 选用 优质 桃木 制 成 ， 并 根据 吨 
位 选用 ， 见 表 7-3 。 底 排 对 道路 要 求 较 严格 ， 除 了 道路 坚实 平坦 及 对 坑 洼 、 松 软 地 段 填 平 夯 
实 外 ， 还 应 在 道路 上 铺设 滚 道 ， 如 图 7-1 所 示 ， 并 参见 变 配 电 安装 手册 变压器 运输 相关 内 
容 。 滚 道 必 须 用 枕 森 铺设， 一般 设 两 条 滚 道 ， 每 条 至 少 用 两 根 枕 木 并 排 设 置 ， 枕 木 的 接头 处 
并 排 枕 木 应 错开 。 滚 杠 和 滚 道 在 运输 过 程 中 要 进行 调整 角度 ， 向 前 移动 时 两 者 应 垂直 ， 抛 弯 
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时 除了 滚 道 铺设 一 定 角度 外 ， 滚 杠 也 要 有 一 定 角度 。 


整个 过 程 中 都 要 监视 深 杠 的 角度 并 用 大 





锤 进行 调整 。 
表 7-3 ЕНЕНЕ 

物体 质量 /t 枕 木 规格 /mm ЖК 枕 木 根 数 
<15 160 x230 2.5~3 2 
15 ~30 220 x 300 3~4 2 
30 ~ 50 280 х 350 3-4 2 

300 x 400 

50 ~ 100 320 х400 5-6 4 
100 ~ 200 400 х 500 5-6 4 
200 ~ 300 400 х 500 5-6 4 
300 ~400 400 x 500 5-6 6 








4. 滚动 运输 

可 用 绞 磨 、 卷 扬 机 、 机 动车 作为 牵引 动 
距离 较 近 时 也 可 用 手 杠 。 但 率 引 速度 应 

缓慢 均匀 ， 在 坡 道 上 必须 设置 汐 强 作为 保护 。 
重心 较 高 或 稳定 性 差 的 设备 不 宜 采用 滚 杜 运 
输 。 运 输 过 程 中 ， 搬 运 滚 枉 和 枕 森 时， 操作 
人 员 应 相互 照顾 、 互 相配 合 ， 防 止 磁 伤 、 扭 
伤 或 压 伤 。 作 业 时 应 设 一 名 有 经 验 者 统一 指 
挥 。 

二 、 绳 索 及 器 具 

І. Ра 

ИЖ, ВЕН T > JJ АЈ Z8 2 
А (也 称 晃 强 )， 也 可 用 于 轻便 工作 的 手动 吊 
装 和 运输 作业 上 。 严 禁用 于 机 械 传动 和 摩擦 
阻力 大 、 速 度 快 或 有 腐蚀 性 的 吊装 作业 中 。 




















白 棕 绳 的 最 小 破 断 拉力 f 和 安全 系数 KK 见 表 7-4 和 表 7-5。fYK 就 是 白 棕 强 














| 
| | 300—400 


300 x400x(2000 —5000) ## 


© © 


$820~9830 [И] 


图 7-1 排 子 及 其 应 用 





ed 


使 用 白 棕 绳 时 应 先 仔细 检查 ， 若 磨损 达 直 径 的 30% 时 应 予以 报废 。 使 用 时 不 得 打 结 ， 不 
磁 击 尖锐 锋利 之 物 ， 避 免 在 粗糙 物 上 拖拉 ， 拥 绑 物 体 时 应 在 尖 角 处 垫 以 软 质 物 ， ам 








木 滑轮 配合 使 用 ， 特 棕 绳 的 保管 应 防 漳 、 防 星 、 防 化 学 物品 、 





防 高 温 等 。 


表 7-4 常用 白 棕 绳 的 最 小 破 断 拉力 




















直径 质量 最 小 破 汤 近 力 /kN 
kA 白 棕 绳 等 级 

/mm / (kg/ I lI ЇЇ 
6 3 4.05 2.68 1.76 
8 5 6.66 4.40 2.90 
10 7 9.20 6.10 4. 00 
12 10 11. 66 7.55 5.09 
14 14 16. 30 10.90 7.22 
16 18 19. 60 13.40 8.71 
18 23 24. 60 16. 60 11.00 
20 28 31.20 21.10 13.90 
22 34 37. 60 24. 50 16.80 
24 40 43. 80 29. 60 19. 60 
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#7-5 和 白 棕 绳 的 安全 系数 天 

















使 用 情况 安全 系数 
地 面 水 平 运 输 ; 做 汐 绳 5 
ч А 6 
绑扎 强 10 
一 般 吊 装 作业 ;， 高空 系 挂 6 
载 人 升降 14 





2. 钢丝 绳 
牵引 用 钢丝 绳 一 般 选 用 6 股 37 丝 加 一 个 有 机 芯 的 即 6 x37 +1; 缆 风 绳 或 吨位 很 小 时 ， 
则 选用 6 股 19 丝 加 一 个 有 机 芯 的 即 6 x19 +1。 主 要 数据 见 表 7-6 和 表 7-7。 
表 7-6 6х19 钢丝 绳 的 主要 数据 



































钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 / (Nmn2 ) 
钢丝 强直 径 参考 质量 
1400 1550 1700 1850 2000 
/mm / (kg/100m) 
钢丝 破 断 拉力 总 和 不 小 于 /kN 
6.2 13.53 20.0 22.1 24.3 26.4 28.6 
Т7 21.14 31.3 34.6 38.0 41.3 44.7 
9.3 30. 45 45.1 49.9 54.7 59.6 64. 4 
11.0 41.44 61.3 67.9 74. 5 81.1 87.7 
12.5 54. 12 80.1 88.7 97.3 105. 5 114. 5 
14.0 68. 50 101.0 112.0 123.0 134. 0 144. 5 
15. 5 84. 57 125.0 138. 5 152.0 165. 5 178. 5 
17.0 102. 30 151.5 167. 5 184. 0 200.0 216. 5 
18. 5 121. 80 180.0 199. 5 219.0 238.0 257. 5 
20.0 142. 90 211.5 234.0 257.0 279. 5 302.0 
21.5 165. 80 245. 5 271.5 298.0 324. 0 350. 5 
23.0 190. 30 281.5 312.0 342.0 372.0 402. 5 
24. 5 216. 50 320. 5 355.0 389.0 423. 5 458.0 
26.0 244. 40 362.0 400. 5 439. 5 478.0 517.0 
28.0 274. 00 405. 5 449.0 492. 5 536. 0 579.5 
31.0 338. 30 501.0 554.5 608. 5 662. 0 715.5 
34.0 409. 30 606. 0 671.0 736. 0 0 
37.0 487. 10 721.5 798. 5 876.0 5 
40.0 571.70 846. 5 937. 5 1025.0 0 
43.0 663. 00 982.0 108. 5 1190. 0 0 
46.0 761.10 1125.0 1245.0 1365.0 0 



































注 : 表 中 ， 粗 线 左 侧 ， 可 供应 光 面 或 镀 锐 钢丝 绳 ， 右 侧 只 供应 光 面 钢丝 绳 。 
表 7-7 6 x37 钢丝 绳 的 主要 数据 









































钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 / (N/mm?) 
钢丝 强直 径 。 | 。 参考 质量 

1400 1550 1700 1850 2000 

/mm / (kg/100m) 
钢丝 破 断 拉力 总 和 不 小 于 /kN 

8.7 26. 21 39.0 43.2 47.3 91.25 55.7 
11.0 40. 96 60.9 67.5 74.0 80. 6 87.1 
13.0 58. 98 87.8 97.2 106. 5 116.0 125.0 
15.0 80. 57 119.5 132.0 145. 0 157.5 170.5 
17. 5 104. 80 156. 0 172.5 189. 5 206.0 223.0 
19. 5 132. 70 197. 5 213. 5 239. 5 261.0 232.0 
21; 5 163. 30 243. 5 270.0 296. 0 322.0 348. 5 
24.0 198. 20 295.0 326. 5 358. 0 300. 0 421.5 
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(2%) 
钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 / ( N/mm2 ) 
钢丝 绳 直径 参考 质量 
1400 1550 1700 1850 2000 
/mm / (kg/100m) 
钢丝 破 断 拉力 总 和 不 小 于 /kN 
26.0 235. 90 351.0 388.5 426.5 464.0 501.5 
28.0 276. 80 412.0 456.5 500.5 544. 5 589.0 
30.0 321.10 478.0 529.0 580. 5 631. 5 683.0 
32.5 368. 60 548.5 607.5 666. 5 725.0 784. 0 
34.5 419. 40 624. 5 691. 5 758.0 825.0 892.0 
36. 5 473. 40 705.0 780. 5 856.0 931. 5 1005. 0 
39.0 530. 80 790.0 875.0 959. 5 1040. 0 1125.0 
43.0 655. 30 975. 5 1080. 0 1185.0 1285. 0 1390. 0 
47.5 792. 90 1180. 0 1305. 0 1430. 0 
52.0 943. 60 1405. 0 1555.0 1705. 0 
56.0 1107.40 1645. 0 1825. 0 2000. 0 
60. 5 1234. 30 1910.0 2115.0 2320. 0 
65.0 1474. 30 2195.0 2430. 0 2665.0 
Е. 表 中 ， 粗 线 左 侧 ， 可 供应 光 面 或 镀 锌 钢丝 绳 ， 右 侧 只 供应 光 面 钢丝 绳 。 
选用 钢丝 绳 时 应 用 下 式 进 行 估算 : 
F> Kf (7-1) 


式 中 





天 一 一 安全 系数 ， 见 表 7-8; 
/一 钢丝 绳 工作 时 的 最 大 拉力 ， 单 位 为 kN， 由 重 物 的 吨位 和 运输 方式 决定 。 
按 计算 结果 去 表 7-6 和 表 7-7 中 查找 相 适 应 的 规格 钢丝 绳 ， 一 般 应 选择 略 大 于 计算 结 











了 一 一 所 选 钢丝 强 的 破 断 拉力 ， 单 位 为 kN; 















































































































































的 钢丝 绳 。 
表 7-8 钢丝绳 的 使 用 安全 系数 
使 用 情况 安全 系数 使 用 情况 安全 系数 
于 缆 风 绳 3.5 于 机 动 起 ы 
用 于 支承 动 辟 4 重 设备 7 
起 重 机 自身 2 用 于 吊 索 6-7 
安装 用 用 于 捆绑 8 
于 手动 起 ы 于 载 人 升 ә 
重 设备 降 机 














使 用 钢丝 绳 前 应 对 其 进行 检查 ， 当 断 丝 数 达 到 表 7-9 和 表 7-10 时 应 予以 报废 ， 其 中 市 距 
是 指 每 股 钢丝 缠绕 一 周 的 轴 向 距离 。 钢 丝 绳 使 用 时 必须 处 理 好 端 部 的 固定 和 连接 ， 如 强 卡 





法 、 插 接 法 、 横 块 与 横 套 法 、 锥 形 套 浇铸 法 、 

















8 合 套 压缩 法 等 ， 连 接 强 度 不 得 小 于 破 断 拉力 











的 75% 。 
表 7-9 圆 股 钢丝 绳 报废 标 准 
安全 系数 交互 抢 钢 丝 绳 
к 6121 6х37 +1 
АРАТ 
КА В 22 
с 14 26 
>7 16 30 
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表 7-10 ”钢丝绳 报废 标准 


























长 度 范围 
6x19+1 6x24+1 6x37+1 
6d 10 13 19 
304 19 26 38 
注 : d 一 一 钢丝 强直 径 。 





钢丝 绳 的 存放 应 保证 干燥 、 通 风 、 避 免 雨 淋 及 接触 腐蚀 性 物质 。 应 保持 其 清洁 并 定期 涂 
沫 无 水 防 锈 油 ， 并 由 有 经 验 的 起 重工 协助 进行 。 
3. 绳 结 或 绳 扣 
白 棕 绳 和 钢丝 绳 在 结 扣 时 必须 遵守 一 定 的 规则 ， 其 目的 是 保证 其 的 结构 强度 ， 避 免 死 
弯 ， 必 要 时 应 在 结 扣 中 间 放 置 一 短 便 木 块 ， 常 用 结 扣 见 表 7-11 。 
表 7-11 常用 结 绳 结 法 
结 绳 法 绳 的 名 称 用 途 和 说 明 






































平 结 用 于 连接 两 根 粗细 相同 的 麻 强 














用 于 连接 两 根 需 迅速 解 开 的 、 粗 细 相 同 








活 结 
的 麻 强 
对 结 用 于 连接 麻 绳 或 钢丝 绳 的 两 端 ， 如 系 钢 














( 搭 索 结 ) 丝 强 时 应 热 以 圆 木 ， 并 用 钢丝 绳 夹 









































单 帆 用 于 连接 麻 绳 或 钢丝 绳 的 两 端 ， 如 系 钢 
索 结 丝 绳 时 应 垫 以 圆 木 ， 并 用 钢丝 绳 夹 
| JT 36 Be $R 28 sk Ч 22 28 Пуш, ШЖ] 
双 帆 索 结 




















丝 强 时 应 执 以 圆 木 ， 并 用 钢丝 强 夹 
































系 木 结 | 
т 用 于 麻 绳 横向 系 吊 圆 木 、 管 子 等 物件 
局 
20 
ЕС "z 园 # — A Ё 
(БЕЕК) 用 于 麻 绳 纵向 系 吊 圆 木 、 管 子 等 物件 
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a+ 
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(Ж) 
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结 绳 法 强 的 名 称 用 途 和 说 明 
死 绳 结 用 于 麻 强 或 钢丝 强 横 向 系 吊 物 件 
水 手 结 л. де re + 2 十 上 > 2 А 
(фе) 用 于 设备 拖拉 和 穿 挂 涡 车 等 
双 绕 索 结 用 于 麻 绳 或 钢丝 绳 中 段 固 接 
РЕЯ HI PR68122 ü. ЗЫЙНА. иван 
紧 而 不 易 松 
жый 用 于 挫 绑 及 起 吊 圆 柱 形 物体 ， 特 点 是 强 
Б 结 越 拉 结 越 紧 













UN 
Vi 
0707077777 

Кар АМА.” 





На, Ааа, ЦОВП) 

















月 
41 
杠 棒 结 法 рың 
有 跳板 扣 用 于 捆绑 跳板 ， 用 此 结 时 跳板 不 易 翻 转 
蝴蝶 结 
用 于 吊 人 升 空 作 业 





(3631) 
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( 续 ) 
结 强 法 ТУТ 用 途 和 说 明 
жі ЖЕРШ УА РЕ 
а ЛИИ ЕТА, 
(梯形 结 、 猪 蹄 结 ) Е 
i 双 “8” Ей 
z 牛 或 
ee 用 于 拥 绑 物 件 或 桥 杆 绑扎 
挂钩 结 用 于 绳索 与 吊 钓 间 的 连接 
挫 柱 结 用 于 缆 风 绳 的 固定 ， 绳 索 的 浪 放 











4. 吊 索 

也 称 千斤 强 、 带 子 绳 ， 一 般 用 6 x19 或 6x37 的 钢丝 强制 成 。 吊 索 是 用 来 绑扎 重 物 并 为 
吊 物 提 供 吊 点 的 索 具 ， 其 外 形 及 允许 最 大 吊 重 如 图 7-2 和 表 7-12 所 示 。 

吊 索 尺寸 及 展开 钢丝 强 长 度 图 中 尺寸 
























































钢丝 强 绳 扣 长 | 编 接 长 | 破 头 长 

径 /mm Jl /em | 度 l,/em | ДЁҺ/сш 
12.5 - 14.0 25 30 50 
15.5 ~17.5 30 35 55 
18.5 ~20.0 35 40 60 
21.5 ~23.0 40 45 80 
24.5 ~26.0 45 50 90 
28.0 ~32.5 65 75 100 
34.0 ~37.0 65 85 110 





























872 ms JR dF КУ 
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表 7-12 8Ь =1400MPa 钢丝 绳 吊 索 的 允许 吊 重 (单位 : 0) 
钢丝 绳 直径 吊 索 与 水 平 线 的 来 
/mm 90° 60° 45° 
钢丝 绳 规格 т ж Ж Ж 
6 x19 6 x37 1 2 2 4 2 4 
12. 5 一 1.21 2. 03 12775 3.51 1.43 2. 86 
— 13.0 1. 33 2.22 1. 92 3.85 1. 57 3. 14 
14. 0 — 1.53 2. 34 2. 03 4. 05 1. 65 3.31 
— 15.0 1.81 3.02 2. 62 5.23 2.14 4.27 
19:5 — 1. 89 3. 57 3. 09 6. 18 2:92 5. 05 
17.0 一 2. 30 3. 83 3. 32 6. 63 2.71 5.42 
— 17.5 2. 36 3. 94 3.41 6. 82 2.79 5. 57 
18. 5 — 2. 73 4. 55 3.94 7.88 3.22 6.43 
s= 19.5 2. 79 4. 98 4.31 8. 63 3. 52 7. 04 
20.0 — 3. 21 5. 35 5. 29 10. 58 3.78 7. 56 
21,5 21.5 3. 70 6. 17 6. 11 12. 23 4.36 8. 72 
23.0 23.0 4. 36 7.21 6. 30 12. 59 5.14 10. 28 
24.5 一 4. 85 8. 08 7. 00 13. 99 5.71 11.43 
26.0 26.0 5. 32 8. 87 7. 68 15. 36 6. 27 12. 54 
28.0 28.0 6. 19 10. 32 8. 94 17. 87 7.30 14. 59 
一 30.0 7:25 12. 08 10. 46 20. 92 8. 54 17. 08 
31.0 -一 7. 59 12. 65 10. 95 21. 91 8. 94 17. 89 
— 32.5 8. 31 13. 85 11.99 23.99 9.79 19. 58 
34. 0 — 9.18 15. 30 13.25 26. 50 10.75 21.49 
5. ЖЕ 





绳 卡 与 索 具 、 套 环 配合 ， 做 夹 紧 钢 丝 绳 末端 用 ， 外 形 、 使 用 及 有 关 数 据 如 图 7-3 和 表 
7-13 所 示 。 拧 紧 绳 卡 的 螺母 时 应 均匀 顺序 拧紧 ， 一 般 以 压 扁 钢 丝 绳 直径 的 1⁄4 ~ 1⁄3 为 止 。 
不 得 松弛 ， 防 止 滑脱 ; 不 得 过 紧 ， 防 止 损伤 绳子 。 使 用 时 因 受 力 会 拉 紧 变形 ， 检 查 后 应 进行 
第 二 次 拧紧 。 















































图 7-3 强 卡 及 使 用 








1 一 强 头 ”2 一 钢丝 强 ”3 一 绳 卡 (保险 ) ”4 一 绳 卡 
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#713 强 卡 有 关 数 据 表 
























































EE 
型 号 Е 天 用 * Шш 绳 卡 使 
代号 强 径 сен — 间距 ин 
/mm /mm ZË 
/mm 
Ү1-6 6.3 M6 不 3 
Y2-8 7.7~8.7 M8 小 3 
Y3-10 9.3 ~11.0 M10 于 4 
Y4-12 12.5 ~ 13.0 М12 钢 4 
Ү5-15 14.0~17.5 M14 丝 4 
Y6-20 18.5 ~20.0 M16 强 4 
Y722 21.5 ~23.0 M18 直 5 
Y8-25 24.0 ~ 26. 0 M20 £ 5 
Ү9-28 28.0 ~30.0 M22 的 6 
Y10-32 31.0 ~34.5 M24 6 6 
Y11-40 36.5 ~40.0 M24 倍 7 
三 、 吊 具 
1. HHH 


也 称 卡 环 ， 常 与 吊 索 配 合 使 用 ， 外 形 如 图 7-4 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 7-14。 使 用 时 绳索 的 
拉力 只 能 作用 在 弯曲 部 分 和 横 销 上 ; 螺纹 销 子 拧紧 时 应 留 有 1 ~2 扣 ; 光 直 销 必 须 搬 上 开口 销 
子 才能 使 用 ; 使 用 时 不 得 抛掷 卸 扣 。 















































7-4 ” 缉 扣 及 使 用 方法 
表 7-14 GD. СЕ 型 钢丝 绳 卸 扣 



































允许 主要 尺 
规 格 负荷 шы ни x 横 销 横 销 
/kN 直径 螺纹 
d B 
0.2 2.5 4.8 6 12 8 М8 
0.4 4.0 6.6 8 16 10 M10 
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(2%) 
я 主要 尺寸 /mm 
规 格 负荷 Р ш 横 销 横 销 
УМ 强 径 < 直径 开 Е Ки 
а В 
0.6 6.0 8. 5 10 20 12 М12 
0.9 9.0 9. 5 12 24 16 М16 
12 12.5 11.0 14 28 18 М18 
1.7 17.25 13.0 16 32 20 М20 
2.1 21.0 15:5 20 36 24 М22 
27 27-9 17.5 22, 40 28 М27 
3.5 35.0 19. 5 24 45 32 M30 
4.5 45.0 22.5 28 50 36 M33 
6.0 60.0 26.0 32 58 40 M39 
7.5 75.0 28.5 36 64 45 M42 
9. 5 95.0 31.0 40 70 50 М48 
11.0 110 35.0 45 80 55 М52 
14. 0 140 39.0 48 90 58 М56 
17.5 175 43.5 50 100 65 M64 
21.0 210 48.5 60 110 70 M68 
2. 吊 钧 





吊 钓 是 起 重 机 具 与 绳索 或 右 具 挂 钧 的 着 点 ,使 用 前 必须 进行 检查 ， 有 任何 不 受 均 应 停止 
使 用 或 进行 检查 或 试验 。 吊 钓 的 检验 负荷 见 表 7-15。 缉 去 检验 负 蓓 时 ， 吊 钓 不 得 有 任何 明显 
的 变形 和 人 缺陷， 试验 时 间 一 般 为 10min 以 上 。 
表 7-15 帅 钧 的 检验 负荷 

















额定 起 重 质 量 /t 检验 负荷 /kN 额定 起 重 质 量 /t 检验 负荷 /kN 
32 600 100 1430 
40 700 112 1580 
50 850 125 1725 
63 1000 140 1890 
80 1200 2160 超载 33% 


3. 螺旋 扣 

也 称 花 秘 螺钉， 常用 于 拉 紧 钢丝 强 并 有 调节 松紧 作用 ， 外 形 如 图 7-5 所 示 ， 有 关 数 据 见 
表 7-16。 使 用 时 要 注意 其 允许 负荷 必须 大 于 被 调整 钢丝 绳 的 最 大 拉力 ， 同 时 应 将 两 螺杆 调整 
到 对 称 位 置 并 应 留 有 不 小 于 10 扣 的 余 量 ， 调 整 好 后 应 用 铅 丝 拥 绑 扎实 ， 以 免 他 人 误 动 。 

4. 横 吊 梁 

也 称 铁 扁 担 ， 铁 扁担 的 使 用 方式 如 图 7-6 所 示 ， 其 目的 是 减少 设备 因 吊 索 的 水 平分 力 受 
压 变形 ， 避 免 吊 索 挤 压 设备 ， 有 利于 被 吊 物件 在 空中 旋转 到 位 ， 有 利于 分 配 吊 点 的 负荷 并 缩 
短 吊 索 高 度 而 发 挥 吊 装 的 能 力 。 铁 展 担 一 般 自 制 ， 自 制 好 后 需 进行 检验 ， 检 验 人 负荷 不 小 于 最 
大 吊装 负荷 的 1.5 倍 。 吊 索 与 铁 扁 担 的 夹 角 应 不 小 于 45°*， 并 有 防止 滑 伤 钢丝 强 的 措施 ， 使 


用 前 应 进行 外 观 检查 ， 如 有 不 妥 严 禁 使 用 。 
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à 
| 


x 


式 索 具 螺旋 扣 


[я АЛЕП 
































































































































7-5 ЈЕ 7-6 ” 铁 扁 担 的 使 用 方法 
表 7-16 ”螺旋 扣 数 据 
主要 尺寸 /mm 
YE 
ж | 螺旋 扣 | WAS “ еы жй | 螺旋 扣 开 式 全 长 闭 式 全 长 
号 码 /kg pe 纹 直 径 | 本 体 长 最 小 最 大 最 小 最 大 
d L 万 L 14 15 
0.1 100 6. 5 M6 100 164 242 — — 
0.2 200 8 M8 125 199 291 199 291 
0.3 300 9.5 M10 150 246 358 246 354 
0.4 430 11.5 M12 200 314 456 314 456 
0.8 800 15 M16 250 386 582 386 572 
00 型 1.3 1300 19 М20 300 470 690 470 680 
1.7 1700 21.5 М22 350 540 806 540 806 
1.9 1900 22. 5 М24 400 610 922 610 914 
2.4 2400 28 М27 450 680 1030 -一 一 
3.0 3000 31 M30 450 700 1050 一 一 
3.8 3800 34 M33 500 770 1158 — — 
4.5 4500 37 M36 550 840 1270 — — 
0.07 70 2.2 M6 100 180 258 — — 
0.1 100 3.3 М8 125 225 317 225 317 
CC эш 0.2 230 4.5 M10 150 266 378 266 374 
0.3 320 5.5 М12 200 334 476 334 476 
0.6 630 8.5 M16 250 442 638 442 628 
0.9 980 9.5 M20 300 520 740 520 730 
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(Ж) 
主要 尺寸 /mm 
\ | 适用 钢丝 绳 Tanam — 
m. ЖИП | Н ы 大 直径 | 左右 名 MRE 开 式 全 长 闭 式 全 长 
Шыр», Hx кы 
号 码 /kg J 纹 直 径 | 本 体 长 ”最 小 最 大 最 小 最 大 
d L 万 1, 1, 1, 
0. 07 70 2.2 M6 100 172 250 — — 
0.1 100 3.3 M8 125 212 304 212 304 
0.2 230 4.5 M10 150 256 368 256 366 
CO 型 
0.3 320 5.5 M12 200 324 466 324 466 
0.6 630 8.5 M16 250 414 610 414 605 
0.9 980 9.5 M20 300 495 715 495 710 
另外 ， 一 般 设 备 上 均 装 有 吊环 螺钉 、 起 重 螺栓 、 吊 耳 等 吊 点 装置 ， 使 用 时 应 查阅 设备 说 


明 书 并 进行 外 观 检查 ， 如 有 不 妥 应 进行 核实 ,不 得 随意 使 用 ， 以 防 意 外 。 

四 、 地 锚 及 设置 

地 锚 的 形式 很 多 ， 和 常用 的 有 桩 式 地 锚 、 坑 式 地 销 等 ， 其 中 桩 式 承载 能 力 不 大 于 100kN, 
坑 式 可 达 数 千 KN， 有 关 数 据 见 表 7-17 和 表 7-18。 地 销 的 设置 必须 满足 吊装 需要 的 承载 能 
力 ， 形 式 可 按 受 力 大 小 、 环 境 条 件 、 使 用 方式 选用 。 地 锚 的 设置 应 选 在 地 面 平 整 、 土 质 坚 
人 硬 、 不 积 水 、 不 潮湿 的 地 方 ， 周围 Sm 范围 之 内 不 得 有 洞穴 、 地 沟 、 地 下 管线 缆 等 ， 并 有 排 
水 措施 。 使 用 前 和 使 用 中 要 经 常 检查 地 锚 及 周围 ， 防 止 遭 受 损 坏 ， 不 妥 之 处 要 及 时 修复 。 重 
要 的 地 锚 要 进行 试 拉 ， 使 用 中 要 有 专人 看 护 ， 以 防 不 测 。 不 得 随意 使 用 建筑 物 、 构 筑 物 、 脚 



































手 架 、 电 杆 、 树 木 及 旧地 锚 或 底细 不 清 的 地 销 作为 地 锚 ， 必 要 时 要 进行 核算 并 征 得 所 属 人 或 
部 门 的 允许 。 临 时 地 锚 使 用 后 必须 及 时 拆除 ， 以 防止 发 生意 外 。 
表 7-17 混凝土 梁 坑 式 地 销 


— 














Jb fb VF2Z JJ /kN 300 400 500 
ЖИЛ, H/m 3 3 4 
混凝土 梁 尺寸 
3x1x1 3x1x1 3x1x1 4x1x1 4x1x1 


(Ke x %& x JE) /m 





五 、 滑 车 、 滑 轮 及 滑轮 组 

外 形 如 图 7-7 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 7-19 和 表 7-20， 可 按 滑轮 受 力 大 小 选用 。 滑 轮 组 由 定 
滑轮 、 动 滑轮 和 钢丝 绳 组 成 。 

使 用 前 应 进行 外 观 检查 ， 必 要 时 应 加 注 润滑 剂 ， 青 铜 轴 套 加 钉 基 润滑 脂 ， 粉 未 冶金 轴 套 














的 加 20 ~40* 机 械 油 。 铭 牌 不 清 的 应 按 1. 25 倍 额 定 起 重量 的 载荷 作 静 载 坛 验 。 有 裂纹 、 磨 损 
严重 、 破 损 的 一 律 不 得 使 用 。 多 轮滑 车 当 作 1 或 2 轮 使 用 时 ， 应 使 用 中 间 的 且 应 保持 对 称 ， 
载 从 不 得 超过 1 或 2 轮子 的 起 重量 ,每 个 轮子 的 容许 起 重量 为 滑车 整 组 额定 起 重量 除 以 滑车 
个 数 。 开 口 滑 车 的 保险 钧 必须 向 上 并 扣 紧 扣 牢 。 使 用 中 不 得 抛掷 。 请 车 应 经 常 清洗 上 油 保 
养 。 
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图 7-7 滑轮 及 滑轮 组 
37-18 ” 桩 式 地 锚 













































































































































































型 式 单 Ж х Ж = Ж 
简 图 107-15 
安全 承载 力 /kN 10 15 20 30 30 40 50 60 80 100 
桩 尖 施 于 土壤 
0.15 0.2 028 | 0.31 0.15 0. 20 0. 28 0. 15 0. 20 0. 28 
的 压力 /MPa 
а, а ~аз 30 30 32 
к b, bi =b, 120 120 120 
十 С, С ~ Cs 40 40 40 
а, 4 18 20 22 26 22 25 26 28 30 33 
/em d, — 20 22 24 22 25 26 
d, =. — 20 22 24 
#17-19 起 重 滑车 规格 表 
滑轮 数 结构 型 式 代号 起 重量 /t 
h J KBG 
开 桃 式 ш 0.5, 1, 2, 3, 5, 8, 10, 16, 20 
链 环 KBL 
单 轮 
闭 ш е 0.5, 1, 2,3, 5, 8, 10, 16, 20 
БЕ `5» 1, 2, 3, 5, 8, 10, 16, 
ш _ 1,2, 3, 5, 8, 10, 16, 20 
双 轮 闭 链 环 L G s a Sota 
吊环 D 1,2, 3, 5, 8, 10, 16, 20, 32 
ш = 3,5, 8, 10, 16, 20 
三 轮 链 环 L G ss 
吊环 D 3,5, 8, 10, 16, 20, 32, 50 
四 轮 吊环 D 8, 10, 16, 20, 32, 50 
га ZR 
. 吊 梁 w 32, 50, 80 
T 、 
给 ип 吊环 D 20, 32, 50, 80 
六 轮 吊环 D 32, 50, 80, 100 
七 轮 吊环 D 80 
吊 梁 ү 100, 140 
тя , 
八 轮 
š 吊环 D 100, 140 
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表 7-20 起 重 滑车 起 重量 与 滑轮 数 、 轮 模 底 径 、 钢 丝 绳 直径 对 照 表 




































































轮 模 起 重 质量 人 使 用 钢丝 强 
底 径 | 0.5 1 2 3 5 8 10 16 | 20 | 32 | 50 | 80 | 100 | 140 径 /mm 
/mm 滑 轮 数 适用 | 最 大 
70 1 2 5.7 |77 
85 1 2 3 7.7 11 
115 1 2 3 4 11 14 
135 1 2 3 4 12.5 | 15.5 
165 1 2 3 4 5 15.5 | 18.5 
185 2 3 4 6 17 20 
210 1 3 5 20 |23.5 
245 1 2 4 6 23.5 | 25 
280 2 3 5 7 26.5 | 28 
320 1 4 6 8 30.5 | 32.5 
360 1 2 3 5 6 8 |32.5 | 35 


















































与 钢丝 强 组 成 滑轮 组 时 ， 两 者 均 应 按 实 际 最 大 载 集 不 大 于 额定 起 重量 或 允许 载 答 的 原则 
选取 。 其 钢丝 绳 的 载 丛 是 用 最 大 和 载 集 或 额定 起 重量 除 以 两 滑车 之 间 所 有 钢丝 强 根 数 而 算得 
的 ， 同 时 乘 以 1 25 倍 作为 考虑 钢丝 绳 与 轮子 的 阻力 ， 最 后 按 表 7-6、 表 72-7 选 定 钢丝 的 规 
格 。 钢 丝 绳 选 定 后 即 可 选用 牵引 机 械 。 选 用 钢丝 绳 时 必须 使 其 直径 与 轮子 匹配 ， 可 在 上 述 表 
中 核查 落实 ， 严 禁 使 用 直径 超过 滑车 最 大 使 用 直径 的 钢丝 绳 ， 特 别 是 采用 插 编 结 接头 的 钢丝 
绳 更 要 注意 。 

钢丝 强 与 滑轮 组 的 穿 绕 必须 保证 : 钢丝 绳 既 不 得 与 轮 权 外 缘 形成 死 弯 ， 也 不 得 与 夹板 相 
摩擦 ; 引 向 牵引 动力 的 一 端 应 由 定 滑 轮 引 出 ， 固 定 端 可 视 情 况 固定 在 动 滑轮 或 定 滑轮 上 ; 钢 
丝 强 不 得 打 扭 成 结 。 穿 好 后 可 缓慢 收 紧 钢 丝 绳 进行 检查 ， 发 现 卡 绳 、 磨 强 、 转 动 阻 卡 等 不 受 
应 调整 正常 。 使 用 中 有 异常 啊 动 及 不 受 应 立即 停 下 检修 至 正常 。 

六 、 常 用 吊装 机 具 

1. Рау 

也 称 倒 链 ， 常 与 三 木 搭 配合 使 用 于 装 印 及 设备 安装 上 ， 是 最 稼 用 且 又 简单 的 起 重 机 具 ， 
可 按 表 7-21 选择 ， 额 定 起 重量 应 大 于 吊装 作业 中 出 现 的 最 大 载 倚 ， 外 形 如 图 7-8 所 示 。 

使 用 前 应 全 面 检查 外 观 及 传动 部 位 有 无 不 受 、 制 动 部 分 动作 是 否 可靠 。 拉 动手 链 时 应 组 
慢 均 匀 ， 不 得 太 快 过 猛 ， 两 条 拉链 的 操作 应 同步 。 倒 链 的 起 重 链 严禁 放 尽 ， 至 少 必须 保留 5 
个 以 上 的 链 环 。 被 吊 件 到 达 就 位 高 度 应 及 时 就 位 制 钩 ， 未 印 钩 前 必须 有 人 拉 紧 拉链 。 倒 链 应 
保持 清洁 ， 严 禁 泥 沙 、 污 物 进 入 传动 部 分 。 

表 7-21 手 拉 戎 芦 主要 技术 数据 




























































































起 重量 起 重 高 度 /m 两 钩 间 最 小 距离 /mm 满载 时 手链 拉力 /kN 
Лл HS 型 WA 型 SBL 型 HS 型 WA 型 SBL 型 HS 型 WA 型 ”|SBL 型 
0.5 2.5 | 3 2.5 2.5 280 235 195 170 195 180 
1 25 | 3 2.5 2.5 300 270 500 320 310 220 
1.5 2.5 | 3 2.5 一 360 335 一 370 350 一 
2 2.5 | 3 2.5 3 380 380 500 330 320 260 
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( 续 ) 
起 重量 起 重 高 度 /m 两 钩 间 最 小 距离 /mm 满载 时 手链 拉力 /kN 
⁄ HS 型 WA 型 SBL 型 HS 型 WA 型 SBL 型 HS 型 WA 型 ”|SBL 型 
2.5 25 | 3 2.5 一 430 370 一 410 380 一 
3 3 5 3 3 470 470 500 380 350 260 
5 3 5 3 3 600 600 590 420 380 330 
7.5 3 = 650 == 390 = 
10 3 5 3 3 730 700 700 450 390 430 
15 3 ЗЕ 830 — 415 — 
20 3 5 3 c= 1000 1000 — 450 390 一 
30 3 一 1150 一 415 一 
注 : 表 7-21 列 有 三 种 型 号 ，WA 是 在 HS 基础 上 改进 的 ，SBL 型 采用 新 的 传动 机 构 ， 机 械 效率 较 高 ， 但 自重 比 HS 增 


х, 


2. 千斤 项 


常用 于 将 重 物 顶 起 ， 以 便 垫 以 排 子 、 
选择 。 千 斤 顶 严禁 超载 使 用 ， 不 得 任意 加 长 手柄 ; 
或 标 线 。 使 用 时 ， 底 部 必须 支 在 坚实 平稳 的 基 座 上 ， 






































滚 杠 或 维修 ， 可 按 表 7-22 和 表 7-23 
顶 升 时 不 得 超过 规定 高 度 
一 般 应 垫 以 枕 木 ; 











应 与 重 物 重心 配合 不 至 于 倾斜 ， 多 个 千斤 顶 顶 升 一 重 物 时 支点 必须 分 配 均匀 ， 


提升 高 度 应 同步 ， 重 物 与 千斤 项 接触 部 位 应 有 足够 的 强度 ， 








受 力 后 不 得 变形 ， 


一 般 应 垫 以 木 块 。 使 用 前 检查 外 观 并 进行 空 载 项 升 试验 ， 存 放 时 应 保持 清洁 ， 


文 点 












































避免 泥 沙 污 物 进入 体内 。 
表 7-22 ”螺旋 千斤 项 及 有 关 数 据 
起 重量 /t 5 10 15 30 50 
最 低 高 度 /mm 250 280 320 395 700 图 7-8 +h 
起 升 高 度 /mm 130 150 180 200 400 Ей 
表 7-23 ”液压 千斤 项 及 有 关 数 据 
起 重量 /t 3 5 8 12.5 16 20 32 50 100 200 320 
最 低 高 度 /mm 200 235 240 245 250 285 290 305 360 400 450 
起 升 高 度 /mm 130 160 160 160 160 180 180 180 200 200 200 
螺旋 调整 
ла 80 100 100 100 100 














(1) 螺旋 千斤 项 的 操作 


1) ЕЛЕ, ЭЛ 
与 被 顶 重 物 接 触 ， 然 后 插入 手柄 往返 扳 动 即 可 顶 升 。 
2) 下 降 时 ， 先 将 手柄 拔 出 ， 推 




















(2) 油 压 千斤 顶 的 操作 





1) 上 升 时 先 拧 松 回 
手柄 即 可 将 重 物 顶 升 。 
2) 下 降 时 ， 





压 回 后 将 回 》 











3. 286 














I 门 ， 将 活塞 全 部 压 下 ， 然 后 


























至 上 升 方向 ， 用 手 直接 转动 环 轮 ， 使 升降 套 简 上 升 , É 








至 顶 盘 


动 棘 爪 至 下 降 方向 ， 再 插入 手柄 往返 扳 动 即 可 下 降 。 








Fr Z nl? 




















I 门 ， 将 手柄 搬 人 后 平稳 压 动 


缓慢 松 开 油门 将 重 物 落 在 热 木 上 上 。 然 后 取出 千斤 顶 开 大 回 油 门 ， 活 塞 全 部 
| 门 拧紧 。 
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绞 磨 是 最 远古 的 起 重 设施 ， 能 延 用 到 现代 说 明 它 有 着 其 他 起 重 机 有 具 不 能 比拟 的 优点 。 绞 
磨 一 般 是 自制 的 ， 但 必须 保证 足够 的 强度 和 刚度 ， 并 有 制 动 装置 。 使 用 前 应 检查 外 观 有 无 破 
损 裂纹 及 明显 的 变形 ， 制 动 是 否 可 靠 ， 检查 地 销 是 否 符合 要 求 。 绞 磨 应 设置 于 较 平 坦 的 地 
方 ， 磨 心 与 导向 轮 应 基本 在 一 条 水 平 线 上 。 使 用 中 ， 钢丝绳 从 磨 心 的 下 部 顺 时 针 СМ ЕЕ 
下 看 ) 方向 上 缠绕 ， 一 般 为 5 ~6 圈 晶 不 得 重合 ， 下 部 引 自 重 物 方向 ， 上 部 则 由 有 经 验 的 人 
撑 紧 ， 并 随 收 紧 、 停 止 、 松 弛 而 拉 紧 钢丝 强 。 如 缠绕 部 分 出 现 卡 涩 现象 应 立即 停止 ， 只 有 将 
强 理 顺 后 才能 重新 起 动 。 推 动 绞 磨 的 速度 应 中 速 有 均匀， 随时 听从 指挥 者 的 口令 ， 如 发 生 钢 
丝 强 卷 绕 不 动 且 正常 用 力 难 以 推动 时 ， 则 应 立即 停止 推动 绞 磨 ， 消 除 故 障 后 才能 重新 起 动 。 
当 需 要 停止 时 应 用 制 动 装 置 制 动 ， 同 时 必须 推 住 磨 杆 不 得 松手 ; 需要 下 降 时 应 缓慢 推 住 磨 杆 
后 退 而 不 得 松手 。 当 需要 较 长 时 间 停 止 时 , 绳 末端 应 用 强 卡 (不 少 于 两 个 ) 与 地 锚 或 前 端 
绳子 卡 在 一 起 封 住 。 

4. 卷扬机 

卷扬机 一 般 由 电动 机 、 减 速 机 、 卷 简 组 成 ， 常 用 卷扬机 的 数据 见 表 7-24。 卷 扬 机 的 设置 
及 使 用 有 很 多 方面 与 绞 磨 相似， 但 钢丝 绳 应 从 卷 简 的 下 方 卷 到 卷 简 上 ， 钢 丝 绳 展 放 到 最 末 时 
留 在 卷 简 上 的 绳子 不 得 小 于 3 圈 ， 机 械 部 分 的 润滑 应 良好 正常 ， 电 气 制 动 和 机 械 制 动 均 为 良 
好 ， 电 气 部 分 的 绝缘 、 控 制 、 保 护 应 按 电气 标准 进行 检查 和 试验 ， 采 用 绕 线 转子 异步 电动 机 
和 凸轮 控制 器 控制 的 卷扬机 应 有 零 位 保护 ， 机 身 必须 接地 旦 接地 良好 ， 操 作 人 员 必 须 经 考试 
合格 且 持 证 上 岗 。 













































































表 7-24 常用 卷扬机 技术 性 能 
























































| 平均 БП 
, | x 速度 тп 
型 号 引力 直径 长 度 功率 
/ (my 强 径 
/kN /mm /mm /kW 
min) /mm 
100 
JJM-3 30 340 500 8 7.5 
ф15. 5 
190 
JJM-5 50 400 840 8 11 
ф23. 5 
300 
JJM-8 80 550 1000 9.9 22 
ф28 
350 
JJM-10 100 550 968 8.1 22 
434 
600 
JJM-12 120 650 1200 9.5 30 
437 
1000 
JJM-20 200 850 1324 9.6 55 
ф40. 5 
300 
JJK-3 30 350 500 27.5 28 
中 16 
500 
JJM-5 50 220 600 32 40 
422 




















七 、 人 字 架 及 三 角 架 

人 字 架 也 称 两 木 搭 ， 是 最 常用 的 起 重 装 置 ， 可 与 倒 链 、 绞 磨 、 滑 轮 组 及 卷扬机 配合 ， 进 
行 吊装 或 装 印 作业 ， 经 济 实用 。 圆 木 人 字 架 的 选择 见 表 7-25。 钢 管 人 字 架 的 容许 轴 心 受 力 见 
表 7-26。 
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#725 圆 木 人 字 架 规格 及 性 能 
木 杆 与 地 面 的 夹 角 
木 杆 长 度 木 杆 梢 径 
75° 65° 55° 
/m /mm 
起 吊 重 量 /t 
6 200 
8 210 
11 230 5 3.75 3.0 
13 240 
15 250 
6 260 
8 270 
11 280 9.0 7.0 5.0 
13 290 
15 300 
6 310 
° 320 15.0 12.5 10.0 
11 330 
13 340 
注 : 1. 两 木 杆 底 端 中 心 距 为 人 字 架 高 度 的 1/2。 
2. 缆 风 绳 倾角 为 30"。 
表 7-26 ”钢管 抱 杆 的 容许 轴 心 受 
容许 轴 心 受 力 抱 RF 长 度 /m 
AkN 8 10 15 20 
29.4 159/6 159/6 273/8 325/8 
49 219/8 219/8 273/8 325/8 
98 219/8 219/8 273/8 325/8 
147 273/8 273/8 325/8 377/10 
196 273/8 273/10 325/8 426/10 
注 ， 表 中 分 子 为 钢管 外 径 (mm) ， 分 母 为 钢管 壁 厚 (mm) 。 
人 字 架 应 设置 于 平坦 坚硬 宽阔 的 地 面 上 ， 着 地 点 应 位 于 100mm 深 、 直 径 略 大 于 木 杆 根 





直径 的 小 








好 的 两 杆 交 叉 放 在 平地 上 ， 底 部 置 于 两 小 圆 坑 处 ， 把 





交叉 处 之 间 上 下 绕 3 ~4 圈 (3ТЕ), 
的 最 后 一 圈 压 住 即 可 。 











圆 坑内 。 使 用 前 应 全 面 检查 杆 身 及 传动 系统 ， 不 妥 之 处 必须 处 理 满足 吊装 要 求 为 
止 。 两 杆 根 部 一 般 应 有 钢丝 绳 连接 且 撑 紧 (扫地 强 )。 

两 杆 顶 部 绑扎 时 ， 应 保证 两 杆 交 叉 点 至 底 端 的 长 度 一 致 。 绑 扎 应 用 钢丝 绳 进行 ， 将 丈量 
巴 交 叉 点 测量 好 后 在 交叉 点 处 热 以 木 块 将 
端 部 文 起 约 500 ~ 600mm， 先 在 置 于 下 面 杆 的 交叉 处 打上 一 个 木 结 〈 见 表 7-11 ) ， 


又 处 自 下 而 上 顺序 绕 10 圈 ， 然 后 继续 在 上 面 的 杆 上 绕 一 圈 后 将 





男 端 在 交 


强 头 从 交叉 处 的 下 面 在 两 杆 
这 样 就 把 先 绕 的 10 圈 扎 住 了 ， 最 后 把 绳 尾 用 3 ~4 Bl 





绕 风 强 先 在 其 中 间 打 一 个 “8” 字 结 (0197-11) 套 在 交 义 处 ， 然 后 绳 的 一 端 分 别 在 两 











杆 项 部 各 绕 一 圈 ， 且 强 关 从 这 一 圈 的 下 面 穿 过 后 再 引 至 地 销 处 ， 男 一 端 与 之 相同 绕 法 。 
将 倒 链 或 滑 子 挂 好 即 可 将 人 字 架 立 起 ， 一 面 用 人 力 或 伐 杆 文 起 ， 另 一 面 用 缆 风 绳 拉 起 即 





可 将 人 字 


得 弄 乱 。 





架 立 起 到 需要 角度 ， 然 后 把 绕 风 强 与 地 销 紧 回 好 。 立 起 时 要 注意 





滑轮 组 及 钢丝 绳 不 
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三 角 架 也 称 三 木 搭 ， 与 两 木 搭 基本 相同 ， 但 不 系 缆 风 绳 ， 常 与 倒 链 相配 合 使 用 。 

八 、 起 重 机 的 选择 

有 条 件 的 情况 下 ， 起 重 机 是 起 重 装 件 作业 的 首选 机 械 。 起 重 机 包括 汽车 出 、 履 带 吊 、 轮 
台 吊 等 。 选 择 起 重 机 时 必须 满足 起 重量 和 作业 高 度 、 半 径 的 要 求 ， 同 时 必须 保证 作业 过 程 中 
是 件 、 臂 杆 、 辟 架 及 配 重 不 得 与 周围 环境 他 物 相 碰 。 

起 重 机 司机 必须 按 安全 操作 规程 进行 操作 并 持 证 上 岗 ， 作 业 前 必须 按 要 求 打 开支 腿 并 文 
稳固 。 

九 、 运 输 车 辆 的 选择 

有 条 件 的 情况 下 ， 汽 车 是 运输 的 首选 车 辆 ， 当 条 件 不 允许 或 通路 不 能 通过 汽车 时 应 选择 
马车 ， 距离 较 近 可 选 人 力 车 。 当 重 物 超重 时 ， 可 选用 排 子 深 杠 法 。 运 输 前 必须 勘察 道路 的 实 
际 情况 ， 物 件 超大 时 应 征 得 交通 部 门 的 批准 及 配合 ， 田 间 运 输 必 须 征 得 农民 的 同意 并 给 予 经 
济 补偿 。 运 输 时 ， 物 件 必须 绑扎 牢固 ， 重 心 稳固 。 通 过 桥梁 、 坡 道 、 沙 河 、 障 碍 物 、 架 空 线 
路 时 应 有 防护 措施 。 当 采用 人 力 运 得 时 ， 必 须 统一 行动 ， 步 调 一 致 、 前 后 左右 互相 照应 。 运 
输 的 速度 ， 当 采用 人 力 和 滚动 时 不 宜 快 ， 以 免 发 生 事故 。 

十 、 电 气 设备 吊装 和 运输 注意 事项 

1) 电力 变 压 吉 吊装 和 运输 时 ， 不 得 发 生 严重 冲击 和 振动 ,牵引 时 的 牵引 点 应 在 重心 以 
下 ， 御 车 时 要 注意 核对 高 低压 侧 的 方向 并 与 安装 方向 一 致 ， 干 式 变 压 囊 要 有 防 雨 措施 ， 千 帮 
顶 顶 升 变压器 时 要 置 于 油箱 下 部 的 专用 部 位 ， 储 油 柜 〈 曾 称 油 枕 ) 、 瓷 绝缘 子 端子 不 得 触及 
吊 索 ,起 吊 钢 索 应 系 在 专门 的 吊 耳 上 ， 吊 心 检 查 时 铁心 及 器 身 不 得 与 箱 壁 碰 击 ， 油 浸 式 变 压 
顺应 直立 搬运 。 吊 心 检查 应 编制 工艺 手册 。 

2) 电气 盘 柜 吊装 和 运输 时 ， 应 采取 防 振 、 防 潮 、 防 止 框 架 变 形 和 漂 面 受 损 受 摩擦 的 措 
施 ， 必 要 时 应 印 下 易 损 器 件 ， 帅 索 装 设 必须 可 靠 ， 禁止 在 作业 中 发 生 滑 脱 、 倾 翻 等 故障 ， 产 
品 对 吊装 运输 有 要 求 的 应 严格 按说 明 书 进行 。 

3) 电线 〈 电 线 ) 吊装 和 运输 时 ， 不 得 使 电缆 及 电线 盘 受 到 损伤 ， 严 禁 将 电线 盘 直 接 由 
车 上 滚 下 ， 任 何 时 候 电 缆 轴 必须 立 放 而 不 准 平 放 。 滚 动 电线 盘 时 必须 先 检 查 电 线 盘 的 牢固 
性 ， 其 滚动 方向 应 与 缠绕 的 方向 相反 ， 地 面 上 凸 起 的 异物 不 得 触及 电 绕 。 吊 装 时 必须 由 穿 入 
钢管 轴 与 吊 索 钩 挂 ， 钢 索 不 得 穿 人 轴 心 吊装 。 电 线 与 电缆 注意 事项 相同 。 

4) 电动 机 吊装 和 运输 时 ， 吊 装 的 受 力 点 应 符合 说 明 书 的 规定 ， 防 止 外 却 、 铁 心 、 线 圈 
受到 损伤 或 承受 额外 的 机 械 应 力 ， 用 定子 上 的 吊环 吊装 时 ， 其 螺纹 必须 全 部 拧紧 。 抽 心 吊 装 
转子 时 ， 钢 丝 绳 或 员 索 应 用 软 性 材料 包 襄 ， 转 子 的 吊 点 应 垫 木 块 ， 假 轴 应 选用 厚 壁 管 ， 其 内 
径 应 与 电动 机 轴 吻 合 。 大 型 电动 机 及 其 轴 心 检查 应 编制 施工 方案 或 作业 指导 书 。 帅 装 前 应 仔 
细 检 查 定子 和 转子 ， 确 保 间 际 无 异物 ， 保 证 内 部 清洁 、 风 道 畅 通 ， 抽 出 和 穿 人 时 不 得 磁 及 定 
子 线圈 ， 铁 心 下 部 及 线圈 端 部 应 先 用 纸板 或 橡胶 板 覆 盖 ， 不 得 将 任何 异物 留 在 定子 内 ， 人 进 
入 定子 时 必须 穿 软 底 鞋 ， 不 得 携带 金属 物 进 入 定子 内 。 作 业 人 员 应 阅读 电动 机 说 明 书 并 遵照 
执行 。 

有 关 大 件 、 重 件 的 吊装 、 运 输 、 装 御 等 内 容 ， 请 读者 参阅 本 丛书 架空 线路 分 册 、 变 配 装 
置 分 册 中 相关 内 容 。 
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一 、 基 础 的 检查 及 验收 

基础 的 检查 及 验收 应 根据 设备 基础 设计 施工 图 样 、 设 备 制 造 图 样 和 基础 施工 隐蔽 验收 及 
检查 记录 ， 核 对 其 坐标 、 外 形 尺 寸 、 标 高 是 否 符合 要 求 。 基 础 表面 应 无 蜂窝 、 裂 纹 及 露 筋 等 
缺陷 。 用 5kg 小 锤 敲 击 基础 表面 不 得 有 空洞 声音 。 基 础 预 埋 地 脚 螺 栓 或 预 留 的 孔洞 尺寸 应 符 
合 图 样 的 要 求 。 设 备 基础 尺寸 和 位 置 的 允许 偏差 见 表 8-1. 

二 、 设 备 安 装 程序 要 点 

1. 画 线 定位 

依据 设计 图 样 和 建筑 物 的 轴线 、 边 线 放出 平面 位 置 的 纵横 垂直 的 基准 线 。 夯 出 设备 就 位 
的 纵横 准 线 。 相 互 连 接 、 衔 接 或 排列 关系 的 设备 应 按 设计 要 求 确定 其 共同 的 基准 线 。 夯 线 一 
般 采 用 木工 用 的 墨 斗 进行 。 

2. 复核 地 脚 螺 栓 或 埋 注 地 脚 螺栓 

地 脚 的 复核 见 表 8-1。 埋 注 地 脚 螺 栓 应 保证 其 在 预 留 孔 中 垂直 ， 不 垂直 度 不 应 大 于 1%， 
地 脚 任 一 部 分 距 孔 壁 的 间距 不 应 大 于 15mm， 底 端 不 应 碰 到 孔 底 ， 浇 注 的 混凝土 应 与 基础 标 
号 相同 ， 埋 注 前 应 清理 干净 孔 内 杂 物 ， 浇 注 后 应 的 实 。 若 预 埋 地 脚 或 预 留 孔 洞 有 偏 移 时 ， 要 
做 纠偏 处 理 。 


























表 8-1 设备 基础 尺寸 和 位 置 的 允许 偏差 



































































































































项 次 项 目 允许 偏差 /mm | 项 次 项 目 允许 偏差 /mm 
1 基础 坐标 位 置 (纵横 轴线 ) +20 预 埋 地 脚 螺栓 . +20 
Бае +0 标高 (顶端) | 
: \ 同 平面 的 标高 _ 
2 基础 各 不 同 平面 的 标高 _ 50 6 中 心 距 (在 根部 和 顶部 两 处 0 
тя +2 
基础 上 平面 外 形 尺 十 +20 测量 ) + 
3 тё ЕЗШЕ -20 预 留 地 脚 螺 栓 孔 ; +10 
ШМА +20 2 中 心 位 置 Í +20 
"H 174 ур. = К 深度 а 0 
基础 上 平面 的 不 水 平 度 ( 包括 ТЕ АЕ 10 
2 地 坪 上 需 安装 设备 的 部 分 ) : 
每 Жж 5 预 埋 活动 地 脚 螺栓 锚 板 { -0 
£ К 10 标高 +25 
= 8 中 心 位 置 +5 
I 竖 向 偏差 : ® Ж 5 不 水 平 度 【( 带 槽 的 销 板 ) 5 
全 长 20 不 水 平 度 ( 带 螺纹 孔 的 销 板 ) 2 























在 楼 板 上 安装 设备 除 预 埋 螺栓 外 ， 可 打出 板 内 钢筋 将 螺栓 焊 在 钢筋 上 ， 并 且 找 正 后 混 凝 
土 填 实 抹 平 。 无 钢筋 则 可 采用 对 穿 螺栓 的 方法 ， 小 型 设备 则 可 用 膨胀 螺栓 来 固定 。 在 混凝土 
板 上 打 浅 地 脚 螺 栓 的 孔洞 ， 一般 宜 用 冲击 电钻 或 扩 孔 钻 开 和 孔 ， 严 禁用 大 锤 挨 子 开 孔 ， 同 时 不 
得 切断 混凝土 内 钢筋 。 选 用 地 脚 螺栓 时 请 参阅 表 8-2 和 表 8-3 中 的 有 关 数 据 。 地 脚 螺栓 装 好 
后 露出 设备 地 脚 孔 端 面 的 高 度 ， 一 般 为 垫 片 厚度 + 螺母 厚度 + 2/3 螺栓 直径 。 因 此 预 埋 、 浇 
注 地 脚 时 应 考虑 这 一 点 ， 有 时 采用 双 母 固定 也 要 注意 露出 高 度 。 应 采取 措施 保护 好 螺栓 的 螺 
纹 ， 一 般 采 用 塑 套 保护 。 
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表 8-2 ”地 脚 螺 栓 直径 与 设备 底座 上 孔径 
































螺栓 公称 直径 /mm 10 12 16 20 24 30 36 42 48 
孔径 12-13 | 13-17 | 17-22 | 22-27 | 27-33 | 33-40 | 40-48 | 48-55 | 55 ~65 
表 8-3 地 脚 螺栓 与 垫圈 的 关系 
; 垫圈 内 径 垫圈 外 径 б 
公称 直径 /mm 垫圈 厚度 
粗 制 精制 大 型 普通 小 型 
10 11 10. 50 28 21 18 А 
12 13. 50 13 35 24 21 
16 17. 50 17 45 30 28 š 
20 22 21 55 37 34 
24 26 25 65 44 39 р 
30 33 31 80 56 50 
36 39 37 66 60 5 
42 45 43 78 66 7 
48 52 50 92 78 8 























Е. 垫圈 的 公称 直径 指 配合 使 用 的 螺栓 的 公称 直径 。 

3. 垫 铁 与 基础 的 处 理 

垫 铁 有 和 斜 热 铁 和 平 垫 铁 两 种 ， 其 中 铸铁 平 垫 铁 最 薄 不 得 小 于 20mm， 钢 制 平 垫 铁 最 薄 不 
小 于 lmm， 平 垫 铁 也 有 做 成 U 形 的 ， 铁 斜 垫 的 坡度 一 般 为 1/20 ~ 1/10。 热 铁 在 能 放 稳 和 不 
影响 灌浆 的 前 提 下 应 靠拢 地 脚 ， 因 此 常 使 用 1U 形 铁 。 垫 铁 必 须 平 整 无 毛刺 ， 放 置 垫 铁 的 基 
础 表面 应 进行 铲 平 或 磨 平 处 理 。 每 组 垫 铁 不 宜 超过 三 块 ， 最 薄 的 放 于 中 间 ， 最 厚 的 放 在 下 
面 ， 两 块 及 以 上 的 垫 铁 组 应 用 电焊 点 死 。 垫 铁 露 出 设备 底面 外 缘 的 宽度 一 般 为 20 ~30mm。 

4. 设备 的 开 箱 检查 

设备 开 箱 必须 由 购 货 或 厂家 参加 ， 除 按 装 箱 清单 清点 外 ， 还 应 填写 记录 ， 开 箱 后 的 放置 
和 保管 应 按说 明 书 进行 。 开 箱 前 必须 核对 设备 名 称 、 规 格 、 型 号 、 厂 家 ， 确认 后 方 可 开 箱 。 
开 箱 过 程 必须 保证 设备 的 完好 无 损 。 

5. 设备 的 搬运 和 就 位 

设备 就 位 前 ， 必 须 将 设备 底座 底面 清除 干净 ， 将 要 灌浆 处 的 基础 溺 成 麻 面 并 用 水 冲洗 干 
净 ， 清 除 地 脚 孔 的 污 物 积 水 ; 设备 就 位 ， 应 将 设备 底座 的 纵横 基准 线 对 准 基础 上 的 纵横 基准 
线 , 平面 基准 线 与 标高 的 允许 偏差 应 符合 表 8-4 的 规定 。 就 位 时 ， 应 注意 保护 好 地 脚 螺栓 的 
螺纹 及 设备 外 壳 等 部 位 不 得 受 损伤 ， 就 位 后 应 及 时 拧 上 螺母 但 不 拧紧 。 

表 8-4 设备 就 位 基准 线 与 标高 的 允许 偏差 





























允许 偏差 /mm 
项 次 项 目 
平面 位 置 标高 
+20 
1 | 与 其 他 设备 无 机 械 上 的 联系 +10 10 
2 | 与 其 他 设备 有 机 械 上 的 联系 +2 +1 
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就 位 方法 的 选择 ,现场 无 起 吊 工 具 或 现场 受到 限制 的 情况 下 ， 一 般 采 用 滑 移 法 就 位 。 先 
将 设备 连同 木 排 运 到 基础 旁 摆 正 位 置 (与 安装 位 置 对 应 ) ， 用 深 杠 滑 移 到 安装 位 置 ， 滑 移 时 
多 采用 播 杠 或 倒 链 将 其 逐渐 移动 ， 然 后 用 千斤 顶 顶 升 法 脱 排 落 位 ;设备 较 高 、 重 心 偏 上 且 现 
场 无 起 吊 机 具 时 ， 可 将 设备 及 其 包装 箱 体 直接 运 至 基础 之 上 ， 然 后 再 开 箱 ， 这 时 也 按 设备 实 
际 高 度 和 重量 搭设 三 角 架 或 人 字 架 吊装 就 位 。 

6. 找 正 找平 

设备 的 找 正 找平 应 按 相关 施工 及 验收 规范 或 设计 要 求 进行 ， 一 般 常 采用 重 锤 水 平 拉 钢 丝 
测量 直线 度 、 平 行 度 、 同 轴 度 ， 吊 钢丝 测量 立 面 的 铅 垂 度 ， 液 体 连通 需 测 量 水 平 度 ， 测 微 光 
管 测量 水 平面 内 V 形 槽 的 不 直 度 ， 光 学 准 直 仪 测量 导轨 水 平面 、 垂 直面 内 的 不 直 度 等 。 一 
般 设备 可 采用 磁力 线 坠 法 测量 不 垂直 度 ， 用 水 平 尺 测 量 水 平 度 ， 要 求 较 高 的 可 用 经 纬 仪 、 水 
准 仪 来 测量 。 

设备 找 正 找平 应 在 设备 自由 状态 下 进行 ， 但 重 
心 较 高 、 稳 定性 较 差 的 设备 找 正 找平 时 ， 宜 用 吊装 
工具 不 摘 钓 进行 保护 ， 其 钢丝 处 于 刚 松弛 状态 ， 以 
防 设备 倾倒 。 设 备 的 垂直 度 、 不 平 度 一 般 用 垫 铁 进 
行 调整 。 找 正 找 平 合适 后 ， 拧 紧 地 脚 螺 栓 ， 拧 紧 时 
应 注意 先后 顺序 、 对 称 拧紧 、 用 力 均匀 适中 ， 以 防 
变形 。 地 脚 螺 栓 打 紧 的 顺序 可 参考 图 8-1 进行 。 

7. 二 次 灌浆 

二 次 洪 浆 前 应 会 同 有 关 部 门 进行 隐蔽 项 目的 检查 及 验收 ， 应 把 需 灌浆 部 位 羡 成 麻 面 并 清 
洗 干净 、 浇 水 湿润 ， 但 灌浆 时 不 得 有 积 水 。 预 留 孔 灌浆 应 先 检查 螺栓 位 置 并 保证 其 与 直 ， 洪 
浆 时 要 分 层 捣 实 ， 捣 实时 不 得 将 地 脚 及 设备 、 垫 铁 碰 焉 。 二 次 灌浆 一 般 用 细 石 混凝土 或 水 泥 
砂浆 ， 标 号 比 基 础 高 一 号 。 其 中 细 石 指 5 ~ 15mm 的 粒 径 ,可 按 缝隙 大 小 选用 。 混 凝 土 的 配 
比 见 表 8-5。 治 浆 必 须 一 次 灌 完 ， 中 途 不 得 中 断 ， 灌 完 抹 平 后 要 酒水 养护 7 X. ЙЕН] ЛЕЙ 
地 脚 螺栓 孔 ， 待 混 凝 强度 达到 75% 后 再 灌 垫 铁 下 面 的 压 浆 层 (一 次 灌 完 ) ， 然 后 复查 执 铁 与 
设备 底面 的 接触 是 否 良 好 ， 最 后 用 细 石 混凝土 或 砂浆 压 浆 ， 一 般 为 30 ~50mm 厚 。 

表 8-5 混凝土 配 比 (水 泥 : 砂 : 碎 石 ) 
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图 8-1 地 脚 螺栓 紧 固 的 顺序 



























































u 混凝土 标号 
水 泥 标号 
水 泥 标 号 140 170 200 250 300 
325 1:2. 20:4 
425 1:2. 60:4. 70 1:2. 30:4. 20 1:2. 10:3. 80 
525 1:2. 90: 5. 40 1:2. 60:4. 80 1:2. 40:4. 40 1:2. 10:3. 80 1:1. 80: 3. 40 
8. 无 热 铁 安装 


设备 的 自重 及 地 脚 螺栓 的 拧紧 力 均 能 由 灌浆 层 来 承受 时 ， 可 采用 无 垫 铁 安 装 。 无 垫 铁 安 
装 以 调整 螺栓 代替 垫 铁 找平 找 正 ， 找 正 后 地 脚 均 应 适当 吃力 ， 不 可 拧 得 太 紧 ， 防 止 设 备 变 
形 。 灌浆 厚度 为 60 ~ 100mm。 其 他 同 前 。 

9. 试 运转 

设备 及 电气 系统 安装 完毕 ， 经 调整 试验 是 具备 使 用 条 件 后 可 进入 试 运转 阶段 。 试 运转 应 
编制 方案 并 请 有 关 专 业 人 员 参 加 ,准备 所 需 工 具 、 材 料 、 安 全 防护 用 品 等 。 试 运转 达到 设计 
要 求 后 可 交工 验收 。 


第 九 章 配合 土建 工程 预 埋 管 路 的 施工 


现代 化 建筑 的 标志 之 一 ， 就 是 它 的 所 有 的 电气 线路 ， 包 括 弱电 系统 的 电气 线路 全 部 都 是 
暗 装 ， 也 就 是 导线 或 电缆 穿 人 金属 或 非 金属 管内 ,埋设 在 建筑 物 里 或 者 是 建筑 物 特 设置 的 电 
缆 竖 并 里 。 在 工业 建筑 里 除了 上 述 方法 之 外 ， 在 回路 较 多 的 系统 中 ， 则 是 把 导线 或 电费 装 设 
在 金属 或 非 金属 的 线 槽 中 ， 沿 着 建筑 物 的 墙壁 明 装 敷设 。 除 此 之 外 ， 照 明 电路 中 的 开关 、 揪 
弱电 系统 的 一 些 装 置 ， 以 及 动力 电路 中 的 开关 、 按 钮 箱 等 都 是 埋设 在 建筑 物 的 墙壁 上 。 
无 论 采 用 哪 种 方法 都 必须 在 土建 工程 施工 中 ， 将 管 路 、 接 线 盒 、 分 线 盒 、 开 关 箱 的 外 
、 金 属 支 架 ， 铁 件 等 ， 预 埋 在 建筑 物 的 增 内 、 地 板 下 或 顶棚 、 电 缆 竖 井 内 。 这 个 预 埋 的 过 
， 就 是 配合 土建 施工 。 配 合 土建 施工 是 一 项 基础 工程 ， 为 后 面 的 工程 要 铺 好 道路 。 

一 、 预 埋 管 路 总 体 要 求 

配合 土建 施工 是 电气 安装 工程 施工 的 第 一 步 ， 应 该 在 土建 工程 的 土方 工程 结束 后 ， 砌 筑 
基础 工程 刚 开 始 时 ， 电 气 安装 人 员 即 应 进入 施工 现场 ， 配 合 土建 施工 。 在 配合 土建 施工 时 ， 
电气 安装 人 员 必 须 和 土建 施工 人 员 及 其 他 专业 施工 人 员 搞 好 协作 关系 ， 要 互相 帮助 ， 互 相 理 
解 ， 配 合 默契 。 只 有 这 样 ， 才 能 给 后 段 安 装 打 好 基础 ; 否则 ， 将 会 发 生 堵 管 、 丢 盒 等 事故 ， 
会 给 安装 带 来 极 大 的 困难 。 这 是 应 该 引起 每 一 个 电气 安装 人 员 高 度 重视 的 。 

配合 土建 施工 ， 应 充分 掌握 土建 的 结构 和 房间 的 布置 以 及 装饰 的 要 求 ， 特 别 是 要 掌握 楼 
板 厚 、 墙 厚 、 标 高 、 梁 和 柱 的 截面 、 抹 灰 厚 度 等 土建 的 基本 数据 ， 要 做 到 心中 有 数 ， 这 对 配 
合 土建 施工 是 有 极 大 意义 的 。 配 合 土建 施工 要 随时 掌握 土建 工程 的 进度 ， 否 则 要 遗漏 预 埋 的 
项 目 。 

(一 ) 准备 工作 及 注意 事项 

1) 开工 前 应 将 预 埋 的 金属 管 路 进行 调查 、 除 锈 、 吹 除 ， 然 后 内 外 刷 防 锈 漆 一 道 、 风 干 ， 
送 入 现场 。 如 采用 电线 管 可 不 必 刷 漆 ， 因 为 电线 管 出 三 时 已 内 外 刷 漆 。 

2) 送 往 现 场 的 管材 、 盒 ， 箱 等 材料 ， 应 进行 外 观 、 质 量 检查 ， 不 得 有 裂纹 、 破 口 、 开 
焊 及 明显 的 机 械 损 伤 。 数 设 的 管 路 其 规格 型 号 应 符合 设计 要 求 。 

3) 配合 土建 施工 的 主要 机 具有 电焊 机 、 气 焊工 具 及 氧气 、 乙 烽 气 ， 烛 弯 需 和 爆 弯 机 、 
烘 炉 及 吹风 机 、 切 管 机 、 压 力 案子 等 ， 应 随 材料 运 到 现场 ， 装 车 前 应 检查 是 否 能 用 。 

4) 配合 土建 施工 使 用 的 主要 图 样 ， 如 设备 平面 布置 图 、 动 力 平面 图 、 照 明 平 面 图 、 配 
电 系 统 图 、 电 缆 清册 、 弱 电 系 统 的 平面 图 以 及 有 关 土 建 结 构 、 建 筑 的 图 样 ， 应 带 到 现场 。 

5) 预 埋 好 的 管 路 其 管 口 应 包扎 严实 ， 以 免 异 物 落 入 ; 进入 箱 、 盒 的 管 口 应 清除 毛刺 ， 
敞 口水 平 放置 的 管 口 ， 应 做 成 喇叭 口 ， 并 和 焊 好 接地 螺钉 ; 应 随时 摆 正 已 下 好 的 竖 管 及 盒 ， 不 
得 由 土建 工人 或 他 人 移 位 。 

管 路 的 材料 及 敷设 方法 很 多 ， 从 材料 上 可 分 为 电线 管 〈 薄 壁 钢 管 ) 、 钢 管 〈 厚 壁 钢 管 ) 、 
防爆 钢管 、 硬 塑 管 、 半 硬 塑 管 ( 阻 燃 硫化 管 )、 金 属 软 管 等 。 从 敷设 方法 上 可 按 土 建 的 结构 
( 砖 结构 、 混 凝 土 结构 、 钢 结构 等 ) 分 明 设 、 暗 设 等 。 这 里 需要 说 明 的 是 ,本 书 以 暗 配 为 主 ， 
明 设 为 辅 ， 一 般 建 筑 和 工业 建筑 采用 钢管 ， 高 层 建 筑 采用 电线 管 ， 其 他 方法 由 于 篇 幅 的 关系 ， 
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不 再 讲述 ， 读 者 可 参照 讲述 的 方法 进行 安装 预 埋 。 

(二 ) 具体 要 求 

1) 金属 管 路 必须 可 靠 接地 (РЕ) 或 接 零 (РЕМ), ， 镀 锌 钢管 不 得 熔 焊 跨 接 标 地 线 ， 应 
用 专用 接地 卡 且 连 线 为 截面 不 小 于 4mm 的 铜 芯 软 导线 。 非 镀 锌 管 螺纹 连接 处 应 焊接 跨 接 
线 。 

2) 金属 管 严禁 对 口 熔 焊 连 接 ， 镀 和 镑 管 和 壁 厚 小 于 等 于 2mm 的 钢管 不 得 套 管 熔 焊 连接 。 

3) 数 设 在 多 尘 或 潮湿 场所 的 电线 保护 管 ， 其 管 口 及 其 连接 处 均 应 密封 良好 。 

4) 电线 保护 管 不 宜 穿 过 设备 、 建 筑 物 、 及 构筑 物 的 基础 。 如 必须 穿 过 时 ， 应 有 保护 措 
施 ;， 暗 配 电线 保护 管 时 宜 沿 最 近 的 线路 敷设， 并 应 尽量 减少 弯曲 。 埋 人 建筑 物 、 构 筑 物 内 的 
电线 保护 管 ， 与 其 表面 的 距离 不 应 小 于 15mm 且 用 强度 等 级 不 小 于 M10 的 水 泥 砂浆 抹 面 保 
护 、 保 护 层 厚 度 应 大 于 15mm。 进 入 落地 式 柜 、 箱 的 电线 保护 管 ， 应 排列 整齐 ， 管 口 一 般 宜 
高 出 柜 箱 基础 面 50 ~ Опат 

5) 电线 保护 管 的 弯曲 处 ， 不 应 有 折 锌 、 思 陷 和 和 裂缝， 其 弯 扁 程度 不 应 大 于 管 外 径 的 
10%; 电线 保护 管 的 弯曲 半径 应 符合 以 下 规定 : 

Q 管 路 明 设 时 ， 弯 曲 半 和 欠 不 宜 小 于 管 外 径 的 6 倍 ; 当 两 个 接线 盒 间 只 有 一 个 弯曲 时 ， 
其 弯曲 半径 不 宜 小 于 管 外 径 的 4 倍 ; 

@ 管 路 暗 设 时 ， 弯 曲 半 径 不 宜 小 于 管 外 径 的 6 倍 ; 当 管 路 坦 和 人 地 下 或 混凝土 内 时 ， 其 
弯曲 半径 不 应 小 于 管 外 径 的 10 f 

6) 当 电 线 保护 管 遇 下 列 情况 之 一 时 ， 中 间 应 增设 接线 盒 或 拉线 盒 ， 其 位 置 应 便于 穿线 ; 
Q 管 路 长 度 每 超过 30m 且 无 弯曲 。 
©) 管 路 长 度 每 超过 20m 且 有 一 个 弯曲 。 
@ 管 路 长 度 每 超过 1Sm 且 有 两 个 弯曲 。 
@ 
7 














管 路 长 度 每 超过 8m 且 有 三 个 弯曲 。 
垂直 歼 设 的 电线 保护 管 遇 下 列 情况 之 一 时 ， 应 增设 固定 导线 用 的 拉线 盒 ， 其 位 置 应 
便于 拉线 . 

Q@ 管内 导线 截面 积 为 50mm” 及 以 下 生长 度 >30m。 

@ 管内 导线 截面 积 为 70 ~95mm? 且 长 度 >20m。 

@) 管内 导线 截面 积 为 120 ~240mm? 有 目 长 度 >18m。 

8) 明 设 电线 保护 管 ， 水 平 或 垂直 安装 的 允许 偏差 为 1. 5%o， 全 长 偏差 不 应 大 于 管内 径 的 1⁄2. 

9) 在 TN-S、TN-C-S 系统 中 ， 当 金属 电线 保护 管 、 金 属 盒 箱 、 塑 料 电线 保护 管 、 塑 料 盒 
箱 混合 使 用 时 ， 金 属 电线 保护 管 和 金属 盒 箱 必须 与 保护 线 (РЕ) 有 可 靠 的 电气 连接 。 

10) 潮湿 场所 和 直 埋 于 地 下 的 电线 保护 管 ， 应 采用 厚 壁 钢管 或 防 液 型 可 挠 金属 电线 保护 
管 。 干 燥 场 所 的 电线 保护 管 宜 采用 薄 壁 钢管 或 可 乒 金 属 电线 保护 管 。 钢 管 不 应 有 折 扁 和 裂 
毋 ， 管 内 应 无 铁 忆 和 毛刺 ， 切 断口 应 平整 ， 管 口 应 光滑 。 

11) 钢管 的 内 壁 、 外 壁 均 应 作 防腐 人 处理。 当 埋 设 于 混凝土 时 ， 可 不 作 外 壁 防腐 处 理 ， 直 
埋 于 土屋 内 的 钢管 外 壁 应 涂 两 度 沥 青 漆 ; 采用 镀 锌 钢管 时 ， 锐 层 剥 落 处 应 涂 防腐 漆 。 设 计 如 
有 特殊 要 求 ， 则 应 按 设计 要 求 进行 防腐 处 理 。 

12) 钢管 的 连接 应 满足 下 列 要 求 ; 

Q 采用 螺纹 连接 时 ， 管 端 螺纹 长 度 不 应 小 于 管 接头 长 度 的 1/2; 连接 后 ， 其 螺纹 外 露 
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宜 为 2 ~3 扣 、 螺 纹 表面 应 光滑 、 无 缺损 。 

@ 采用 套 管 连接 时 ， 套 管 长 度 一 般 为 管 外 径 的 1.5 ~3 倍 ， 管 与 管 的 对 口 应 于 套 管 的 
中 心 。 套 管 采用 焊接 连接 时 ， 焊 缝 应 牢固 严密 ; 采用 紧 定 螺钉 连接 时 ， 螺 钉 应 拧紧 ; 在 振动 
的 场所 ， 紧 定 螺 钉 应 有 防止 松动 的 措施 。 

@ 镀 锌 钢管 和 薄 壁 钢管 应 采用 螺纹 连接 或 套 管 紧 定 螺钉 连接 ， 不 得 采用 熔 焊 连接 。 

@ 钢管 连接 处 的 管内 表面 应 平整 、 光 滑 。 

13) 钢管 与 盒 箱 或 设备 的 连接 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 暗 配 的 黑色 钢管 与 盒 箱 连接 可 采用 和 焊接 连接 ， 管 口 宜 高 出 盒 箱 内 壁 3 ~5mm， 且 焊 
后 应 补 涂 防腐 漆 ; 明 配 钢管 或 暗 配 镀 锌 钢管 与 盒 箱 连接 应 采用 锁 紧 螺母 或 护 圈 帽 固定 ， 用 锁 
紧 螺 母 固定 的 管 端 螺纹 宜 外 露 锁 紧 母 2 ~3 扣 。 

@ 当 钢 管 与 设备 直接 连接 时 ， 应 将 钢管 敷设 到 设备 的 接线 盒 内 。 

@ ” 当 钢 管 与 设备 间接 连接 时 ， 对 室内 干燥 场所 ， 钢 管 端 部 宜 增设 电线 保护 软 管 或 可 挠 
金属 电线 保护 管 后 引入 设备 的 接线 盒 内 ， 且 管 口 应 包扎 紧密 ; 对 于 室外 或 室内 潮湿 场所 ， 钢 
管 端 部 应 增设 防水 弯 头 ， 导 线 应 加 套 保护 软 管 ， 且 经 弯 成 滴水 弧 状 后 再 引入 设备 的 接线 盒 。 

@ “与 设备 连接 的 钢管 管 口 与 地 面 的 距离 宜 大 于 200mm。 

14) 钢管 的 接地 连接 应 符合 下 列 要 求 : 

@ 黑色 钢管 螺纹 连接 时 ， 连 接 处 的 两 端 应 焊接 跨 接 接地 线 或 采用 专用 接地 线 卡 跨 接 。 

@ 镀 锌 钢管 或 可 挠 金属 电线 保护 管 的 跨 接 地 线 宜 采用 专用 接地 线 卡 跨 接 ， 不 应 采用 熔 
焊 连 接 。 

15) 管 路 敷设 时 ， 在 安装 电器 或 元 件 的 部 位 应 设置 接线 盒 ， 接 线 盒 的 敷设 方式 与 管 路 相 
同 ， 即 管 路 暗 设 ， 则 盒 应 暗 设 ; 管 路 明 设 ， 盒 也 应 明 设 。 同 一 建筑 物 内 ， 同 类 电气 元 件 及 其 
接线 盒 的 标高 必须 一 致 ， 误 差 + 1. 0mm。 

16) 绝缘 导管 敷设 应 符合 下 列 要 求 

Q 管 口 平整 光滑 ; 管 与 管 、 管 与 盒 (Ий) 等 器 件 采 用 插入 法 连接， 连接 处 结合 面 抹 
涂 专用 胶合 剂 ， 接 口 应 牢固 密封 。 

@ 埋 于 地 下 或 建筑 物 内 的 刚性 绝缘 导管 ， 在 穿 出 地 面 或 楼 板 处 200m 内 应 用 穿 钢管 保护 。 

@ 埋设 在 墙 内 或 混凝土 内 的 绝缘 导管 至 少 应 采用 中 型 以 上 的 导管 。 

17) 其 他 未 尽 事宜 请 详 见 规范 ，GB 50303 一 2002。 

二 、 单 层 变 配 电 间 的 配合 土建 预 埋 管 路 

变 配 电 间 的 配合 土建 主要 依据 是 设备 平面 布置 图 、 照 明 平 面 图 、 照 明 系 统 图 、 电 缆 清 册 
和 熟悉 图 样 时 编制 的 标高 表 。 下 面 从 最 低 布设 管 路 的 标高 开始 ， 按 标高 (实际 是 土建 的 进 
JE) 逐步 说 明 配 合 土 建 时 ， 各 类 管 路 和 箱 、 盒 的 安装 方法 及 工艺 要 求 。 配 电 室 平面 布置 和 
照明 平面 图 9-1。 

(一 ) 电缆 引入 管 的 敷设 

1) 电缆 引入 管 敷 设 的 标高 一 般 在 平面 图 所 标注 的 进 户 位 置 的 -0. 8m 处 ， 先 弄 清 引入 电 
缆 的 根 数 和 规格 ， 并 从 加 工 好 的 电缆 管 中 按 编号 取 来 电缆 引入 管 。 通 常 电缆 保护 管 的 内 径 不 
应 小 于 电缆 外 径 的 2 倍 ， 电 缆 引 入 管 的 长 度 应 为 墙 厚 + 建筑 物 散 水 宽 +300mm。 现 场 制作 必 
须 按 新 版 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 第 八 章 预制 加 工 中 金属 管 路 的 预 加 工 的 要 求 进 
行 ， 主 要 是 调 直 、 除 锈 和 防腐 处 理 。 
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图 9-1 变 电 室 平面 布置 和 照明 平面 
a) b) 照明 平面 图 
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2) 下 管 工艺 方法 及 要 求 。 基 础 或 墙 砌 到 标高 -0. 8m 时 ， 在 已 确定 的 电源 进 户 管 的 位 置 
上 ， 由 室外 垂直 基础 或 墙 划 一 条 直线 ， 并 按 线 蚀 一 条 深 0. 8m 的 沟 ， 沟 宽 由 管 的 根 数 而 定 ， 
长 度 为 散 水 宽 +500mm; 然后 将 电缆 引入 管 置 于 沟 内 ， 多 根 时 应 并 排放 置 ， 墙 内 应 出 墙 
100mm， 且 偏 高 一 点 ， 坡 度 为 2% ; 引入 管 落 在 基础 或 墙 的 部 分 要 用 防水 砂浆 灌 满 ， 使 其 严 
实 。 墙 外 部 分 先 用 水 泥 袋 、 塑 料 布 堵 好 管 口 ， 然 后 填 土 并 夯实 。 室 内 的 管 口 也 应 堵 好 ， 以 免 
异物 进入 。 电 缆 引 入 管 的 甫 设 如 图 92 、 图 9-3 所 示 。 
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图 9-2 电缆 引入 管 的 敷设 方式 (剖面 图 ) 
а) 一 式 剖 面 b) оК с) 三 式 剖 面 
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图 93 电缆 引入 管 的 敷设 平面 图 
(二 ) 电缆 (导线 ) 引出 管 的 敷设 
电缆 〈 导 线 ) 引出 管 的 敷设 标高 、 方 法 、 要 求 与 引入 管 相同 ,但 有 儿 点 不 同 : 
1) 引出 管 的 位 置 和 引入 管 的 位 置 一 般 不 同 ， 见 图 9-1。 
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如 果 高 压 电 缆 引 入 后 ， 直 接 到 墙 上 高 压 负 
荷 开 关 的 上 闸口 ， 其 电缆 引入 管 应 伸 出 地 平 至 
少 100mm， 如 图 9-4 所 示 ， 这 样 电缆 引入 管 应 
有 一 个 90° 的 直角 弯 。 因 此 要 求 管 口 距离 墙 不 
应 大 于 50mm， 位 置 要 准确 。 

2) 引出 管 的 根 数 多 ， 一 个 回路 一 根 管 ， 大 
型 配 电 中 心 ( 室 、 间 ) 引出 管 有 时 不 在 同一 个 
位 置 ， 而 是 从 两 个 或 三 个 位 置 引 出 ， 这 是 由 平 
面 图 决定 的 。 

(=) 接地 引线 的 敷设 

接地 引线 的 敷设 是 和 引入 (出) 管 同 时 进 
行 的 ， 标 高 、 位 置 一 致 ， 方 法 也 基本 相同 ， 下 
面 说 明 一 下 不 同 点 。 

І) 出 墙 长 度 不 同 ， 一 般 墙 内 预 留 为 1m， 
墙 外 预 留 3 ~ Sm。 墙 外 预 留 长 度 应 根据 接地 系 
统 平面 图 ， 看 其 接地 极 位 置 距 基础 或 墙 的 距离 
是 3m 还 是 5m， 预 留 时 应 再 附加 100 ~ 200mm ， 
留 出 焊接 的 长 度 。 

2) 接地 引线 位 置 和 组 数 可 能 和 引出 (А) 
管 的 位 置 和 组 数 相 同 ， 也 可 能 不 同 。 相 同时 可 一 
并 敷设 ， 不 同时 则 应 按 上 述 方法 测 位 一 刨 沟 一 歼 
设 一 灌浆 一 填 土 夯实 进行 。 

(四 ) 照明 开关 箱 和 维修 开关 箱 电 源 管 的 
ЖИ 

基础 或 墙 砌 到 标高 -0.3m 时 ， 从 低压 电线 
沟 到 照明 开关 箱 C 和 维修 闸 箱 中 的 位 置 之 间 各 预 
埋 一 根 $15 的 钢管 。( 通 至 开关 箱 的 管 因 是 由 电 
缆 沟 垂直 向 上 引入 ， 图 中 用 符号 1_ 表示 )。 途 径 
地 面部 分 先 用 土 埋 好 ， 墙 内 敷设 部 分 先 用 木 杆 三 
角 架 支 起 ， 管 口 用 塑料 布 或 牛皮 纸 包 扎 严 实 ， 以 
免 异物 人 内 ， 发 生 堵 塞 。 埋 人 墙 或 混凝土 内 的 管 
子 ， 距 墙 表 面 的 净 距 离 不 得 小 于 1Smm。 照 明 开 
















































































关 箱 电源 管 的 敷设 见 示 意图 9-5。 其 中 出 电缆 沟 | 


长 度 一 般 为 20mm， 进 箱 一 般 为 10mm ; 水 平 距 
离 的 长 度 是 用 钢 卷 尺 按 现场 实际 距离 测量 出 来 
ЙЧ; 垂直 部 分 的 高 度 是 按 闻 箱 标 高 (1.4m 或 
1.2m) 决定 的 ; 灯 又 弯 的 有 无 及 角度 的 大 小 是 
由 箱 体 结构 和 墙 的 厚度 决定 的 ， 主 要 看 闻 箱 底部 
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图 94 电缆 引入 管 的 敷设 
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99-5 ”从 电 绕 沟 引 至 照明 闻 箱 的 管 路 
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散落 孔 的 位 置 及 距 后 底 的 距离 ， 箱 体 的 结构 和 外 形 如 图 9-6 所 示 。 必 须 把 箱 体 在 墙 上 的 位 置 确 
定好 ， 才 能 下 管 。 管 的 总 长 度 为 水 平 长 度 + 垂直 高 度 + 进 箱 长 度 + 进 电线 沟 长 度 + 灯 又 弯 和 直 
角 弯 的 弯曲 余 量 。 进 入 电费 沟 的 管 口 应 先 做 成 喇叭 口 ， 然 后 用 键 去 除 毛刺 ， 再 焊接 一 条 $6mm 
的 螺钉 ， 作 为 接地 用 。 进 入 箱 体 的 管 口 应 用 雏 清 除 毛 刺 。 
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开关 箱 经 地 面 通 往 室内 外 别处 的 负荷 管 ， 在 下 电源 管 的 同时 ， 也 要 将 其 预 埋 好 ， 人 墙 部 
分 的 尺寸 、 角 度 应 力求 一 致 ， 和 电源 管 并 列 成 一 排 ， 其 间距 为 敲 落 孔 的 孔 距 ， 不 得 交叉 ， 然 
后 在 两 端 用 wmm 的 钢筋 棍 电 焊 连 接 好 。 按 图 9-1 中 设计 布置 可 知 ， 有 两 根 管 是 从 电源 箱 经 
地 面 引出 ， 甚 中 一 根 是 2 路 和 3 路 壁灯 公共 使 用 的 电源 管 ，( 通 往 5, 的 管 ) 男 一 根 是 4 路 壁 
灯 的 电源 管 ( 通 往 5, 的 管 ) ;一端 进 箱 ， 另 一 端 进 手动 开关 盒 ， 标 高 1. 20m 或 1.40m， 按 
设计 标注 确定 。 管 爆 制 好 的 形式 见 示意 图 97， 埋 地 、 封 口 、 三 角 架 支 起 ， 方 法 同 前 。 

在 -0. 3m 处 还 有 六 根 管 需 预 埋 ， 一 根 是 从 电缆 沟 内 到 模拟 信号 盘 的 信号 管 2 x $50mm， 
做 法 和 电缆 沟 到 开关 箱 的 电源 管 的 做 法 相同 。 另 两 根 是 手动 照明 开关 S 下 面 的 分 线 盒 到 5, 
和 5, 到 闸 箱 的 电源 管 ， 做 法 如 图 9-7 所 示 。 再 一 根 是 1 回路 4 ~5 号 壁灯 的 负荷 管 ， 还 有 一 
根 是 从 电缆 沟 到 电动 卷 帘 网 的 负荷 管 ， 标 高 至 5. 00m 处 的 电动 机 (И 9-1), ， 做 法 同上 ， 
只 是 标高 不 同 ， 要 丈量 管 的 总 长 度 ， 应 该 总 长 度 >2 x5mm +2 x300mm + 安装 高 度 及 弯曲 裕 
量 + 水 平实 测 距 离 ， 如 图 9-7 所 示 。 最 后 一 根 管 是 休息 室 电话 插座 ТР, 到 值班 室 ТР, 的 电话 
管 ， 方 法 同上 。 

埋 地 管 因 为 是 在 没有 砌 墙 时 敷设 的 ， 除 了 上 述 的 要 求 以 外 ， 埋 地 部 分 必须 先 夯实 ， 坚 直 
部 分 的 位 置 必 须 在 墙 基 的 中 心 附近 ， 尽 量 避 免 牌 斜 。 这 里 顺便 提 一 下 ， 如 果 是 明 装 ， 沿 墙 敷 
设 这 几 根 出 地 坪 的 立 管 ， 必 须 使 其 尺寸 、 角 度 一 致 ， 齐 刷 刷 地 排 成 一 排 ， 并 且 和 地 面 垂直 。 
爆 弯 工艺 见 下 面 的 第 五 条 。 
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a) b) 
图 9-7 爆 制 好 的 管 的 形式 示意 图 
а) 管 口 标高 不 一 致 b) 管 口 标高 一 至 
在 -0.3m 标高 处 ， 直 接 控制 设备 应 对 应 其 出 线 的 位 置 在 墙 上 留 出 孔洞 ， 其 截面 积 一 般 
为 200mm x200mm， 如 果 是 电缆 沟 ， 则 按 土建 图 样 预 留 孔 洞 。 
(五 ) 插座 盒 及 管 路 的 预 埋 
为 了 方便 ,一 般 在 配 电 间 、 变 电 室 、 修 理 间 、 休 息 室 、 值 班 室 等 处 都 装 有 低压 插座 ， 插 
座 的 标高 一 般 设 在 0.3m 处 。 
1. 插座 盒 的 安装 
当 砖 墙 砌 到 0. 3m 时 ， 按 照明 平面 图 中 插座 设置 的 位 置 ， 将 插座 盒 置 于 墙 上 ， 同 时 应 将 盒子 
通 往 左 侧 、 右 侧 及 上 方向 管 下 好 ; 通 往 左 侧 、 右 侧 管子 的 下 料 尺寸 ， 如 图 9-8b 所 示 ， 是 由 相 邻 盒 
子 的 边 距 + 进 盒 Smm + 灯 义 弯 折 角 的 余 量 决定 的 ;， 通 往 上 方 的 管子 的 下 料 尺寸 ， 如 图 9-8b 所 示 ， 
是 由 上 方 盒子 和 该 盒 的 上 下 边 距 + 进 盒 Smm + 灯 又 弯 折 弯 的 余 量 决定 的 ; 盒 在 墙 上 的 位 置 应 使 敞 
口 侧 凸 出 墙 面 10mm ， 最 大 不 超过 15mm， 如 图 9-8a 所 示 。 具 体 的 出 墙 距离 应 通过 土建 人 员 , 或 从 
土建 图 样 上 了 解 墙壁 抹 灰 厚度 ， 另 外 还 和 墙 的 不 平 度 有 关 。 盒 应 垂直 放置 ， 不 得 乍 和 斜 。 管 进 盒 的 
长 度 不 得 大 于 S$mm， 并 用 电焊 点 焊 牢 固 。 管 和 盒 的 安装 示意 图 如 图 9-8 所 示 。 管 盒 放置 好 后 ， 坚 
管用 三 角 木 架 支 持 固定 好 ， 暗 盒 和 水 平 管 即时 砌 人 墙 内 ， 灰 浆 应 饱满 牢固 。 
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图 9-8 盒 在 墙 中 的 位 置 及 管 路 布置 示意 图 
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图 9-1 中 有 三 路 插座 ， 一 路 是 休息 室 
和 值班 室 的 对 应 插座 ， 其 在 墙 上 安装 平面 
示意 图 如 图 9-9 所 示 。 只 有 其 中 一 只 有 坚 
直 管 ， 到 1. 8m 或 2.0m 的 壁灯 处 (由 设计 
标注 定 ) ; 男 一 路 是 配 电 间 A 轴 上 的 两 个 
插座 、 其 电源 是 从 壁灯 下 0. 30m 标高 处 的 
分 线 盒 取 得 的 ， 如 图 9-10 所 示 。 再 一 路 是 
B 轴 上 的 三 个 插座 (其 中 两 个 为 对 应 安 
җе), 形式 和 A 轴 相 同 ， 电 源 也 是 从 壁灯 
下 0. 30m 标高 处 的 接线 盒 取得 的 ， 但 是 这 
个 盒 是 为 插座 单 设 的 ， 而 A 轴 的 分 线 盒 是 
因为 土建 结构 的 关系 而 为 壁灯 设置 的 ， 这 
就 是 为 什么 要 掌握 土建 结构 的 原因 。 这 里 
还 要 注意 @ 轴 高 压 变 电 室 有 一 插座 ， 预 埋 
盒 后 竖 管 通 至 1. 8m 壁灯 处 ， 可 以 见 到 ，A а) Ы 
轴 壁 灯 的 电源 管 ， 因 窗户 口 的 关系 ， 一般 
应 用 图 9-10 的 方法 ,但 这 样 应 在 每 一 壁灯 
坚 管 下 装 一 分 线 盒 ， 分 线 盒 要 求 同 插座 盒 ， 
管 路 同 前 。 这 样 每 只 分 线 盒 都 有 一 根 坚 直 向 上 的 管 ， 其 中 1*、5* 盒 通 至 标高 1.20m 或 1.40m 
开关 盒 处 ， 另 外 三 个 盒 通 至 标高 1. 80m 或 2. 00m 壁灯 处 。 同 时 该 分 线 盒 可 作为 插座 盒 。 

位 置 开关 盒 壁灯 盒 ааваа 


|: £ # # 
去 厅 管 


图 9-10 窗口 下 分 线 盒 与 壁灯 盒 的 位 置 示意 图 
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9-9 ”对 应 插座 示意 图 
а) 立 面 b) 平面 











































































2. 钢管 的 连接 

1) 暗 设 钢管 的 连接 一 般 采 用 套 管 连接 ， 套 管 
连接 就 是 在 连接 处 套 上 内 径 为 被 连接 管 外 径 钢 管 
短 节 ， 长 度 为 被 连接 管 外 径 的 1.5 ~3 倍 ,小管 取 
1.5， 大 管 取 3。 连 接管 的 对 口 处 应 在 套 管 的 中 心 
位 置 ， 连 接管 的 管 口 应 章平 ， 并 用 键 去 掉 毛 刺 ， 
管子 的 割断 必须 用 锯 或 切 管 机 ， 管 口 用 圆 刍 刍 平 ， 
严禁 用 气 割 。 将 管 和 套 管 放 在 平整 的 地 方 ， 最 好 是 平台 ， 插 好 找 正 后 用 电焊 将 套 管 两 端 管 口 
和 连接 管 管 壁 沿 外 圆周 焊 好 焊 牢 ， 如 图 9-11 所 示 。 











图 9-11 钢管 的 套 管 连接 示意 图 
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2) 钢管 明 设 ， 电 线 管 明 设 应 采用 丝 扣 连接 ” 丝 扣 连 
接 就 将 被 连接 管 的 管 口 套 上 丝 扣 ， 然 后 再 择 人 管 笨 的 内 
螺纹 中 。 套 螺纹 的 工具 有 电动 套 螺纹 机 和 手工 套 螺 纹 器 
(俗称 带 丝 ) ， 每 个 套 螺 纹 机 或 套 螺纹 顺 都 有 三 副 板牙 ， 
以 适合 套 三 种 不 同 规格 的 管子 。 先 将 板牙 按 管 子 的 规格 
选 好 ， 上 在 套 螺 纹 器 上 ， 然 后 把 管子 固定 在 有 压力 钳 的 


案子 上 ， 同 时 用 多 


ЖД ИЕ 





成 稍 有 锥 形 。 调 整套 螺 





纹 絮 上 的 活动 度 盘 ， 使 牙 与 牙 之 间 有 适合 管子 需要 的 距 
1, 一般 应 小 于 管 外 径 ， 然 后 用 固定 螺钉 回 定 好 。 双 和 手 
握 住 套 丝 器 的 两 只 手柄 将 其 套 在 管子 上 ， 并 用 调节 手柄 
使 套 螺纹 咒 后 面 的 三 个 支持 脚 贴 紧 管 子 ， 保 证 丝 扣 不 乱 。 这 时 用 双手 推 套 螺纹 器 (与 管子 
垂直 ) 并 顺 时 针 转 动 ， 如 图 9-12 所 示 ， 就 可 在 管子 上 套 出 螺纹 来 。 套 完 后 ， 把 套 螺纹 器 取 

















图 9-12 ”手工 套 螺纹 操作 示意 图 





下 ， 并 再 次 调整 板牙 间距 ， 使 之 小 于 第 一 次 的 间距 一 点 ， 再 套 一 次 。 一 般 2 ~3 次 即 可 套 出 


合乎 要 求 的 螺纹 。 套 螺纹 时 应 充分 注 


的 长 度 。 
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1。 套 螺纹 的 长 度 应 大 于 1⁄2 管 接头 





电动 套 螺纹 机 套 螺纹 与 手工 套 螺纹 基本 


相同 ， 主 要 区 别 是 电动 机 械 代 蔡 了 人 力 ， 提 
高 了 效率 ， 可 参照 手工 套 螺 纹 和 电动 切 管 机 


的 操作 方法 即 可 。 





套 好 丝 后 用 相应 规格 的 管 接头 (Йй, 





有 内 螺纹 ) 连接 ， 连 接 时 应 用 管 钳子 将 管 和 
接头 拧紧 ， 管 插入 接 前 应 在 螺纹 处 包扎 生 料 
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图 中 直角 弯曲 时 管子 的 总 长 度 7/5 
І = AC + BD +6ф +6ф = АС + BD + 12ф 
圆 弧 弯曲 后 管子 的 实际 总 长 度 工 为 
L = AC + BD + L AB = AC + BD + 10$ 
由 计算 可 知 ， 圆 弧 弯 曲 的 管子 长 度 比 直 角 弯 曲 的 管子 长 度 少 26p， 按 工 长 度 下 料 ， 并 在 
А, В 两 点 做 好 标记 。 
但 是 在 实际 安装 过 程 中 ， 管 子 的 下 料 尺寸 一 般 不 按 计算 尺寸 下 料 ; 而 是 选择 比 计 算 尺 十 


跨 接线 
НЕ оби 3 外 锯 螺 纹 攻 度 >3 





被 连接 管 




















图 9-13 ”钢管 的 套 螺纹 连接 
带 ,， 保 证 连接 的 严密 性 。 连 接近 紧 后 应 焊接 跨 接线 ， 如 图 9-13 所 示 。 
管 路 的 连接 一 般 不 得 用 焊接 法 连接 ， 以 免 焊 碚 将 导线 的 绝缘 滑 伤 。 
3. 金属 管 路 的 弯曲 处 理 
(1) 弯曲 弧 长 的 计算 ”如 图 9-14 所 示 。 弯 
曲 半 径 民 按 管 外 径 由 的 6 倍 计算 ， 则 有 
R = 6ф 





+c 
А 
тф = 10ф | 
В р 
тела | 


图 9-14 ”钢管 弯曲 弧 长 的 计算 








152 电工 实用 技术 技能 





长 的 整 料 ， 把 一 端的 尺寸 卡 好 ， 并 标 出 爆 弯 的 标记 ， 如 在 管 上 量 出 АС 的 长 度 ， 并 把 4 点 和 
В 点 标 出 ，4B 的 长 度 为 10$; 然后 从 4 点 开始 爆 弯 ， 弯 曲 半径 按 6$， 直 至 焊 到 B 点 ， 重 新 
丈量 尺寸 后 ， 把 BD 侧 多 余部 分 锯 掉 。 这 样 就 保证 了 管 的 实际 安装 尺寸 。 有 时 为 了 准确 ， 在 
没有 锯 掉 多 余部 分 前 ， 先 将 其 拿 到 安装 的 实际 位 置 比试 ， 然 后 按 实 际 尺寸 再 锯 掉 多 余部 分 。 
锯 掉 部 分 的 管子 ， 如 果 不 能 作为 再 次 爆 弯 的 管子 ， 一 般 和 其 他 管子 接 起 来 再 用 。 由 此 可 见 ， 
计算 长 度 可 作为 选 料 的 标准 ， 而 不 做 为 下 料 的 尺寸 。 

(2) 用 弯 管 器 弯 管 ”如 图 9-15 所 示 。 把 
弯曲 部 分 放 和 人 弯 管 器 的 口内 ，A 点 在 前 ，B 
点 在 后 ，B 点 为 支点 ， 用 脚 躁 住 管子 ， 手 往 
下 扳 动 弯 管 器 的 手柄 ,缓慢 使 管子 弯曲 ， 并 
将 支点 逐 点 向 A 方向 移 ， 边 移 边 扳 动 手柄 ， 
用 力 不 得 过 猛 ， 避 人 免 扳 胶 ， 直 到 移 到 A 点 完 
成 90° 圆 弧 的 弯曲 。 爆 好 后 可 用 角 尺 检查 角 
度 是 否 准 确 ， 或 在 地 面 上 划 出 两 条 垂 线 ， 并 
把 管 放 在 上 面 检 查 ， 过 爆 和 欠 爆 应 进行 处 19-15 弯 管 器 的 使 用 方法 
理 ， 偏 差 一 般 不 应 大 于 1/5 管 外 径 。 

用 弯 管 器 弯 管 ， 管 子 的 外 径 一 般 不 应 超过 25mm， 最 大 不 超过 32mm; 弯 管 器 的 规格 通 
常 也 有 大 、 中 、 小 三 种 规格 。 爆 弯 管 径 稍 大 的 管子 时 ， 可 两 人 扳 动 手柄 ， 一 人 在 前 扳 起 AC 
部 ， 三 人 配合 默契 、 步 调 一 致 ， 通 常 可 把 管子 爆 得 很 好 。 手 工 弯 管 需 体积 小 、 重 量 轻 ， 便 于 
携带 ， 且 可 在 高 空 作 业 ， 是 配 管 时 必 备 而 不 可 少 的 工具 。 

(3) 机 械 弯 管 ”机 械 弯 管 可 分 为 手动 弯 管 机 和 电动 弯 管 机 ， 如 图 9-16 所 示 。 使 用 时 ， 
按照 管子 的 规格 ， 选 择 合适 的 轮子 ， 并 将 管子 
放 在 两 个 轮子 之 间 , Ж B 点 放 在 定 轮 和 动 轮 
的 起 始点 上 ， 扳 动手 柄 或 开动 电机 ， 使 动 轮转 
动 ， 直 到 A 点 形成 90"。 如 果 爆 制 大 于 90°] 
灯 叉 弯 ， 应 随时 掌握 角度 ， 不 要 过 爆 。 

用 弯 管 机 弯 管 ， 最 大 可 爆 制 直径 是 
100mm 的 管子 。 弯 管 机 一 般 设 在 比较 固定 的 
地 方 ， 是 现场 制作 的 必 备 工具 。 

(4) 火爆 法 弯 管 ” 当 管 径 超 过 100mm 时 ， 
往往 不 能 进行 冷 爆 ， 在 现场 常 采 用 火爆 法 ， 具 
体 方法 见 新 版 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手 
册 》 第 八 章 预制 加 工 第 一 节 。 

(5) 焊接 弯 头 法 ”一般 大 于 80mm 直径 的 
管 的 弯曲 可 以 采用 焊接 弯 头 法 。 弯 头 可 用 电动 
爆 弯 机 或 中 频 爆 弯 机 加 工 好 的 直角 弯 涉 ， 或 从 






















































































市 场 购置 弯 头 ， 但 其 弯曲 半径 必须 符合 本 章 的 b) 
规定 ， 并 且 两 端 至 少 有 100mm 长 的 直 管 图 9-16” 弯 管 机 示意 图 





В}, а) 手动 b) 电动 
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使 用 前 先 丈 量 好 尺寸 ， 如 图 9-17 所 示 。 其 中 AC 
段 、BD 段 应 用 锯 将 料 下 好 ， 将 其 按 图 在 焊接 平台 上 
或 是 平整 的 地 上 摆 成 工 形 或 站 形 ; 其 管 口 必需 平整 无 
毛刺 ， 和 否则 应 进行 修整 ， 使 其 对 好 后 严密 且 成 90。， 
应 用 方 尺 测 量 ， 然 后 再 进行 焊接 。 

焊接 者 必须 是 经 考试 合格 焊工 ， 具 有 单 面 焊 单 面 
成 型 有 管内 不 透 瘤 的 技术 ， 必 要 时 可 制 开 抽查 ， 否 则 
管内 有 瘤 将 会 滑 伤 导线 或 电缆 。 电 焊 时 ， 先 点 焊 好 ， 
测 其 角度 合适 后 再 正式 施 焊 ， 应 将 整个 圆周 焊 满 焊 
严 。 然 后 好 应 用 钢 刷 扫 管 ， 清 除 余 瘤 残 漆 。 

有 时 也 采用 套 管 连接 法 焊接 弯 头 ， 这 样 可 准确 无 
误 地 保证 管内 无 焊 瘤 ， 具 体 方法 见 本 节 钢 管 的 连接 。 

弯 头 焊接 法 给 高 空 作 业 配 管 带 来 了 很 大 方便 。 

(六 ) ШИ ЕЕ ЕЛУ РИД 

当 墙 砌 到 0. 8m 时 ， 按 照 图 中 所 标的 位 置 ， 在 值 
班 室 和 休息 室 预 埋 电 话 插座 盒 ， 方 法 同 前 。 所 不 同 的 
Ж ТР, 上 翻 竖 直 的 管 应 送 到 墙 外 ， 送 出 标高 3. 0m， 并 
做 好 防水 弯 和 喇叭 口 ， 如 图 9-18 所 示 ， 其 中 埋 地 管 已 
预 埋 好 。 

(L) 负荷 开关 操作 手柄 构架 的 预 埋 

800kVA 以 下 的 小 型 变 电 室 ， 高压 常 采用 墙 上 负 
从 开 关 控 制 ， 低 压 总 开关 和 常 采用 墙 上 空气 开关 控制 ， 
这 样 在 工程 造价 上 将 有 很 大 的 节约 。 采 用 这 种 方式 
时 ， 其 操作 手柄 的 标高 为 1. 0m。 

当 砖 墙 砌 到 1. 0m 时 ， 按 照 设 备 平面 布置 图 中 的 
位 置 ， 将 操作 手柄 的 角钢 构架 鱼 尾 部 分 置 于 墙 上 ， 入 
墙 部 分 的 净 距 离 不 得 小 于 150mm， 左 右 要 水 平 ， 上 下 
要 垂直 ， 在 瓦工 的 配合 下 ， 用 砖 和 500* 水 泥 砂浆 浇注 






































(JV) 照明 手动 开关 盒 的 预 埋 




















点 烛 点 被 连接 管 














图 9-17 ”焊接 弯 头 钢管 的 连接 











图 9-18 ”电话 插座 及 管 路 的 预 埋 





灌 严 ， 如 图 9-19 所 示 。 图 9-1 因 采 用 开关 柜 控 制 变 压 锅 ， 故 没有 操作 手柄 构架 的 预 埋 。 


照明 手动 开关 包括 扳 把 开关 、 按 键 开 关 、 攻 板式 开关 等 ， 一 般 设 在 1.20m 或 1.40m 的 
标高 处 。 当 墙 砌 到 图 中 标注 的 标高 时 ， 按 照 照 明 平面 图 中 的 开关 位 置 〈 常 设 在 开门 侧 ) ， 将 
开关 盒 及 丈量 好 尺寸 并 爆 制 好 的 管 置 于 增 内 ， 一般 为 $15 的 管 。 配 管 时 ， 要 注意 开关 和 被 
控 灯 的 位 置 和 顺序 必须 对 应 ， 在 同一 建筑 物 中 所 有 的 开关 盒 标高 必须 一 致 。 

开关 盒 通 往 屋 顶 的 管 ， 应 通 至 屋顶 下 0. 3m 即 可 ， 这 个 尺寸 要 卡 好 ， 并 且 所 有 通 往 屋 














顶 的 管 的 管 口 其 标高 应 一 致 ， 因 为 这 里 有 一 只 接线 盒 。 





这 里 要 说 明 一 点 ， 如 果 采 用 软 质 


塑料 管 配 管 ， 在 屋顶 下 0. 3m 处 则 不 要 这 只 接线 盒 ， 可 把 管 通 至 屋顶 上 的 总 长 度 测量 精确 


即 可 。 


照明 开关 盒 的 安装 ， 涉 及 竖 直 向 上 的 管 和 由 闻 箱 经 埋 地 引 来 的 电源 管 ， 是 连接 电源 和 灯 
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图 9-19 角钢 构架 预 埋 示意 图 





具 的 枢纽 。 

图 9-1 中 共有 考 板 式 开 关 12 只 ， 其 中 S, S. S,. S, 的 电源 管 已 从 开关 箱 经 埋 地 送 到 
标注 的 标高 (1.20m 或 1.40m) 且 灯 又 弯 都 已 做 好 ， 即 可 将 盒 套 入 管 口 ， 出 墙 距 离 同 插座 
盒 ， 找 平 找 正 ， 用 电焊 点 焊 好 即 可 。 然 后 配 竖 直 向 上 的 管 ， 其 中 S, S,. S, 向 上 的 管 都 是 
通 至 壁灯 盒 标高 处 (1. 80 ~2.00m); 而 S, 的 竖 直 向 上 管 则 是 通 至 屋顶 下 -0.3m 处 ， 作 为 
屋顶 荧光 灯 的 电源 。S; 和 S, 对 称 安装 ， 可 采用 图 9-9 的 形式 ， 然 后 将 S; 向 上 的 管 引 至 壁灯 
盒 的 标高 处 。S.S， 和 SS。 是 双 联 手动 普 板 式 开 关 ， 只 有 向 上 的 竖 管 ， 通 至 屋顶 下 -0.3m 
处 ， 按 上 述 要 求 配 好 即 可 。S,.,, 有 竖 直 向 上 的 管 ， 应 将 管 路 引 至 雨 篷 标高 下 -0.2m 处 。 其 
中 Si, 上 有 壁灯 盒 ， 壁 灯 盒 预 埋 好 后 ， 再 引 至 雨 篷 标 高 下 -0.2m 处 。 

坚 直 向 上 的 管 必 须 用 三 角 木 架 支 好 ， 并 随时 观察 其 在 墙 中 的 位 置 ， 如 有 偏 移 应 随时 纠 
正 ， 避 免 墙 砌 高 后 返工 处 理 ， 这 里 面 有 一 个 和 土建 瓦工 配合 、 协 作 的 过 程 ， 必 须 处 理 好 。 

(Л) 照明 开关 箱 和 维修 开关 箱 箱 体 的 预 埋 

箱 体 下 皮 距 地 的 高 度 一 般 为 1. 20m 或 1. 40m， 当 墙 砌 到 图 中 标注 的 高 度 时 ， 这 时 闻 箱 的 
电源 管 、 从 闻 箱 通 往 各 处 1. 20m 或 1. 40m 标高 以 下 的 管 及 其 他 1. 20m 或 1. 40m 标高 以 下 的 
墙 上 的 管 都 已 砌 在 墙 内 。 将 箱 体 的 外 壳 (不 包括 门 ) 下 底 的 而 落 孔 的 堵 板 取 掉 和 电源 管 或 
排 管 根 数 相同 的 个 数 ， 并 根据 箱 体 在 图 中 标注 的 位 置 ， 置 于 管 口 上 方 ， 并 将 管 口 插入 敲 落 孔 
内 。 这 时 要 注意 箱 体 的 中 线 对 应 的 敲 落 孔 应 和 排 管 中 间 的 那 根 对 应 。 如 果 配 管 和 箱 体 配合 的 
好 ， 这 时 箱 体 前 侧 应 凸 出 墙 面 15 ~20mm， 这 就 需要 在 下 管 前 应 测量 敲 落 孔 的 位 置 和 了 人 解 土 
建 抹 灰 厚度 ， 以 便 决 定 竖 管 在 墙 中 的 位 置 和 尺寸 ; 如 果 配 合 不 好 ， 就 得 现场 重新 开 孔 ， 会 使 
箱 体 变形 损伤 ， 或 者 给 施工 带 来 不 便 。 现 场 开 孔 必 须 按 “预制 加 工 ” 中 的 方法 ， 严 禁用 气 
市 。 箱 体 和 建筑 物 接 触 的 部 分 ， 应 刷 防腐 漆 两 道 ， 并 随 着 墙 体 的 增高 ， 按 标注 的 高 度 把 通 往 
左右 他 处 的 管 下 好 。 图 9-1 中 无 通 往 左右 的 管 路 。 进 入 箱 的 管 口 应 用 电焊 和 箱 体 用 电焊 点 焊 
好 ， 并 用 包扎 物 将 所 有 管 口 包扎 严实 。 箱 体 在 墙 上 的 安装 见 示意 图 96。 当 砖 砌 至 照明 开关 
箱 上 顶 时 ， 应 囊 一 根 管 ， 通 至 屋顶 下 -0. 3m 处 ， 做 为 值班 室 的 电源 。 

(十 ) 壁灯 盒 的 预 埋 
墙 砌 到 标高 1. 80 ~2. 00m 时 (由 设计 而 定 ) ， 按 平面 图 中 壁灯 的 位 置 将 壁灯 盒 及 管 预 埋 
好 ， 要 求 和 开关 盒 相 同 。 

图 9-1 中 ，1 回路 壁灯 1-1 ~ 1- 和 的 管 已 经 下 好 ， 将 壁灯 盒 插 入 管 口 ， 找 正 找平 电焊 点 
焊 即 可 ; 同时 在 图 中 1-6" 灯 的 位 置 装 一 只 壁灯 盒 ，1-62 和 1-$" 盒 都 有 一 根 竖 直 向 上 管 ， 其 高 
度 由 门口 高 度 决定 ， 高 于 门口 过 梁 之 上 便 可 ， 当 砖 砌 到 这 个 高 度 时 ， 各 装 一 只 分 线 盒 ， 并 用 
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管 连接 起 来 ， 跨 过 门口 〈 见 图 9-20) 。 同 时 
从 分 线 盒 预 埋 一 管 到 雨 篷 灯 盒 处 。 

2 ~4 路 在 壁灯 处 装 盒 ， 然 后 按 图 将 盒 
连接 起 来 即 可 ， 其 中 2-1*, 3-1. 4-1" 87 
盒 应 插入 由 下 引 来 的 紧 直 管 口 上 ， 有 插座 
盒 处 则 应 将 其 插入 通 往 搬 座 盒 的 管 口上 ， 
用 电焊 将 全 部 管 口 与 盒 点 焊 好 。 这 里 要 注 
Ar, fE B 轴 上 的 壁灯 是 采用 对 应 安装 的 。 

休息 室 、 值 班 室 的 壁灯 盒 应 对 应 安装 ， 
参见 其 插座 盒 安装 形式 。 同 时 在 值班 室 壁 
灯 盒 上 接 一 竖 直 管 通 至 屋顶 下 -0.3m 处 。 

(十 一 ) 低压 母线 支架 的 预 埋 























室内 地 坪 









9-20 过门 








管 路 敷设 示意 图 

















HD 2.10 ~2. 20m 标高 时 ( 按 设计 标注 ) ， 应 按 设备 平面 图 中 低压 穿 墙 隔 板 的 位 置 ， 


将 低压 母线 的 形 支 架 预 埋 的 墙 上 , 方法 同 高 压 负 荷 开 关 操 作 手 柄 的 预 埋 。 鱼 尾 入 墙 部 分 
不 小 于 150mm， 位 置 要 精确 ， 架 子 要 水 平 ， 中 心 位 置 要 和 窗口 中 心 位 置 对 正 ， 预 埋 要 牢固 
坚实 。 有 时 在 此 处 预 埋 两 块 了 T 形 铁 ， 安 装 时 再 将 开 形 支架 焊接 在 上 面 ,T 形 铁 如 图 9-36 所 





示 。TT 形 铁 应 位 于 7 НИШ, НЕ 6 Н] т 





形 架 。 


(十 三 ) 低压 侧 墙 上 总 开关 (断路 融 ) 架 的 预 埋 














墙 砌 到 2. 50m 时 ( 按 设计 标注 ) 在 和 低压 母线 架 对 正 的 位 置 上 ， 将 墙 上 总 开关 的 两 个 克 


形 架 预 埋 一 个 ， 待 墙 砌 到 З. 00m 时 再 预 埋 一 个 ， 两 个 立 架 要 平行 ， 其 中 心 都 应 和 低压 母线 架 、 
窗口 、 进 线 柜 的 中 心 对 正 。 作 法 和 要 求 同 高 压 负 荷 开关 操作 手柄 。 具 体 如 图 9-21 所 示 。 
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M12x190 燕尾 螺栓 


图 9-21 角钢 支架 的 











(十 三 ) 室内 高 压 负荷 开关 固定 螺栓 的 预 埋 
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墙 砌 到 3. 00m 时 〈 按 设计 标注 ) 应 开始 预 埋 高 压 负 从 开关 固定 螺栓 。 固 定 螺 栓 的 预 埋 
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必须 测量 准确 实物 的 螺 孔 距离 ， 一 般 按 

照 图 样 标注 的 尺寸 预 埋 经 常 有 误 。 因 此 

有 经 验 的 人 往往 是 在 进行 安装 的 时 候 ， > 
比照 开关 本 身 的 尺寸 ， 埋 铸 螺 栓 。 但 这 
样 做 需 在 墙 上 辫 洞 ， 再 用 水 泥 砂 浆 把 螺 
栓 铸 入 孔 内 ， 比 较 费 工 ;， 如果 采用 膨胀 
螺栓 固定 ， 造 价 则 偏 高 。 因 此 螺栓 的 预 
埋 则 根据 实际 情况 进行 。 如 果 在 配合 土 ® — 
建 施工 时 、 能 测量 到 该 负荷 开关 的 螺 孔 
距离 ， 最 好 是 将 螺栓 预 埋 ， 否 则 只 有 辫 
洞 埋 铸 或 膨胀 螺栓 固定 。 无 论 哪 种 方 
法 ， 其 要 求 是 相同 的 。 如 图 9-22 所 示 。 

1) 从 水 平 上 看 三 行 不 同 标 高 上 螺 9-22 ” 墙 上 负荷 开关 固定 螺栓 预 埋 示 意图 
栓 的 轴线 应 平行 ， 从 竖 直 上 看 两 列 螺栓 应 垂直 于 地 坪 ; 

2) 中 心 竖 直 轴 线 应 和 上 面 的 高 压 穿 墙 套 管 窗 口 的 中 心 对 正 ， 并 和 下 面 的 变压器 高 压 侧 
中 相对 正 ; 

3) 应 用 500* 水 泥 砂浆 且 不 宜 稀 的 硬 浆 浇铸 ， 同 时 砂浆 应 加 大 水 泥 的 比例 ， 一 般 为 1: 1， 
必须 牢固 坚实 ; 和 人 墙 净 距 不 得 小 于 150mm 且 有 鱼 尾 ， 螺 栓 应 和 墙 的 铅 垂直 面 垂 直 。 必 要 时 
应 用 木 棍 的 铸 水 泥 。 

(十 四 ) 低压 母线 穿 墙 隔 板 框架 的 预 埋 
墙 砌 到 标高 3. 30m 时 ( 按 设计 标注 ) 将 口 字 型 的 穿 墙 隔 板 的 角钢 架 预 埋 在 窗口 内 ， 框 
架 的 中 心 (也 就 是 窗口 的 中 心 ) 应 和 墙 上 空气 开关 、 母 线 支架 的 中 心 对 正 ; 框架 在 墙 上 的 
位 置 应 居中 ， 且 框架 所 成 的 平面 应 和 墙 的 铅 垂 面 平 行 ， 如 图 9-23 所 示 。 这 里 要 说 明 一 点 ， 
如 果 没 有 低压 墙 上 总 开关 ， 低 压 母 线 穿 墙 隔 板 框架 (也 就 是 窗口 ) 标高 在 2. 80m 处 ( 按 设 
计 标 注 ) ， 而 不 在 3. 30m 标高 处 。 

(十 五 ) 10kV 架空 线路 进 户 装 置 金工 件 的 预 埋 

1) 当 墙 砌 到 室内 地 坪 3. Sm 时 ， 在 室外 电源 进 户 处 ,将 避雷 器 的 т 形 角 钢 架 预 埋 在 进 
户 处 ， 其 鱼 尾 入 墙 距离 至 少 在 240mm， 形 架 应 和 室外 地 坪 平 行 ， 中 心 应 和 高 压 窗 口中 心 对 
正 ， 预 埋 灌 铸 方 法 同 前 。 

2) 室内 地 坪 3.75m 时 ， 在 高 压 窗 口 处 ， 预 埋 高 压 穿 墙 套 管 穿 墙 板 口 字 型 架 ， 方 法 和 要 
求 同 低压 穿 墙 隔 板 框架 。 

3) 室内 地 坪 4. бт 时 ， 将 跌落 式 熔 断 器 的 开 形 角钢 架 预 埋 在 进 户 处 ， 方 法 和 要 求 同 避 
ЖН) т 形 架 。 

4) 室内 地 坪 5. От 处 ， 将 进 户 悬 式 绝缘 子 的 站 形 角钢 架 预 埋 在 进 户 处 ， 方 法 和 要 求 同 
避雷 器 的 下 形 架 。 

上 述 四 种 金工 件 的 中 心 必须 和 高 压 窗口 对 正 ， 水 平方 向 上 和 地 坪 平 行 ， 灌 和 铸 要 坚固 牢 
靠 。 其 窗口 的 中 心 应 和 高 压 柜 的 中 相对 正 , 或 和 室内 墙 上 高 压 负荷 开关 的 中 相对 正 。 

通常 为 了 保证 预 埋 的 质量 ， 避 免 在 安装 后 遭 到 各 种 外 力 的 损坏 或 丢失 ， 凡 是 伸 出 砖 墙 外 
的 角钢 支架 ， 如 母线 支架 、 开 关 支 架 、 电 气 元 件 支架 等 都 在 安装 前 再 进行 埋 铸 。 因 此 ， 在 配 








h 
@ 
© 





№ 
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图 9-23 ”低压 母线 穿 墙 隔 板 框架 预 埋 示 意图 

合 土建 施工 中 ， 只 需 在 其 和 人 墙 部 分 预 留 下 100mm x 100mm x (规定 深度 +5) mm 的 孔洞 ， 
位 置 必 须 准 确 ， 水 平方 向 上 的 必须 平行 于 地 坪 ， 竖 直方 向 上 的 必须 垂直 于 地 坪 。 

进入 安装 阶段 后 ， 应 复 测 一 下 孔洞 的 位 置 、 标 高 ， 无 误 后 然后 用 高 标号 水 泥 和 干净 的 砂 
子 按 1:1 的 比例 活 成 颗粒 状 砂浆 ， 再 将 构件 置 于 孔 内 ， 入 墙 深度 同上 ， 找 平 找 正 后 把 颗粒 状 
的 砂浆 放 入 孔洞 内 ， 边 放 边 用 铁 棍 捣 回 ， 最 后 将 孔洞 口 抹 平 即 可 ， 半 日 后 即 可 负重 安装 。 

在 现场 加 工 制作 的 构架 ， 必 须 遵 照 预 制 加 工 一 章 中 的 规定 进行 ， 其 用 料 规格 和 加 工 尺寸 
可 按 图 9-24 进行 选择 。 

(十 六 ) 屋顶 灯具 的 金工 件 、 接 线 盒 及 管 路 的 预 埋 

屋顶 灯具 的 金工 件 、 接 线 盒 及 管 路 的 预 埋 ， 是 根据 屋顶 结构 的 不 同 而 分 别 采用 不 同 的 预 
埋 方法 ， 配 电 间 的 屋顶 一 般 采 用 混凝土 现 浇 板 和 预制 混凝土 板 两 种 。 

І. 屋顶 为 混凝土 现 浇 板 
墙 砌 到 即将 封顶 标高 时 ， 即 屋顶 板 下 -0.3m 时 ， 在 由 下 通 至 屋顶 管 的 管 口 处 ， 预 埋 一 
只 分 线 盒 ， 方 法 和 要 求 同 前 。 再 往 上 砌 巷 时 则 将 这 个 盒 的 上 方 部 位 留 下 不 砌 ， 形 成 一 个 洞 。 
图 9-1 中 共有 5 根 管 通 至 屋顶 ， 也 就 是 要 下 五 个 盒 。 

当 土 建 工 程 进行 到 屋顶 绑扎 钢筋 时 ， 将 灯具 的 接线 盒 放 在 平面 图 标注 的 位 置 上 (模板 
上 ) ， 这 个 位 置 应 预先 按 墙 内 壁 测 量 好 。 图 中 标注 的 是 获 光 灯 ， 因 此 每 只 灯 应 预 埋 两 只 盒 ， 
一 只 盒 接线 、 帅 灯 ， 另 一 只 盒 只 起 吊灯 的 作用 。 

先 在 土建 工程 支 好 的 模板 上 ， 划 出 休息 室 、 值 班 室 和 配 电 间 的 中 心 轴线 a 、b, е, ， 如 
图 9-25 所 示 ， 然 后 在 轴线 上 标 出 每 只 灯 的 两 个 线 盒 的 位 置 ， 按 照 线 盒 间 的 距离 加 上 灯 又 弯 
及 进 盒 的 Smm 将 钢管 锯 断 并 爆 制 好 ， 把 a, 、b, с, 三 条 轴线 上 的 盒 连 接 起 来 ， 管 口 与 盒 用 
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图 9-24 10kV 架空 线路 进 户 装置 预 埋 示 意图 


























图 9-25 ”屋顶 模板 上 预 埋 管 盒 布置 平面 图 
电焊 点 好 。 再 测量 竖 直 引 上 管 的 分 线 盒 和 接线 灯 盒 的 距离 ， 将 图 中 a、b 、c、d、e TR Je 
制 好 ， 一 端 进 灯 接线 盒 、 另 一 端 由 小 洞 进 引 上 管 的 分 线 盒 ， 分 别 用 电焊 点 好 。 最 后 用 同样 方 
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法 将 ab, 轴 的 连接 管 f 做 好 。 

按照 测量 的 位 置 ， 将 灯 的 每 对 盒 内 堵 满 水 泥 
袋 纸 或 其 他 容易 撕 下 废旧 物 ， 然 后 紧 贴 模板 面 将 
盒 紧 紧 固 定 在 模板 上 ， 盒 内 不 得 有 空 陀 ， 与 模板 
面 尽量 无 间 际 ， 避 人 免 水 泥浆 液 进入 盒 内 ， 具 体 作 
法 如 图 9-26 所 示 。 














现 浇 混 凝 土 板 钢管 ЛН 铁 线 盒 模板 


























ЕЛМ: 19.26 ЗАВЕРЕНИ ЕЕ 
1) 和 钢筋 工 、 混 凝 土工 、 瓦 工 、 木 工 必须 配 楼 板 上 灯 盒 预 埋 示 意图 





合 好 ， 因 为 这 时 是 混合 交叉 同时 作业 ， 管 要 穿 人 
钢筋 的 套子 里 ， 盒 又 要 国定 在 模板 上 ， 又 要 在 墙 上 留 洞 ， 稍 有 偏差 就 要 给 安装 带 来 不 便 。 因 
此 在 浇注 混凝土 时 ， 必 须 电工 在 场 ， 随 时 纠正 由 于 土建 施工 而 造成 的 管 路 、 线 盒 的 不 妥 之 
处 。 

2) 木 模 板 时 固定 盒 较 容 易 ， 一 般 是 用 细 铁 丝 和 钉子 在 木 模板 上 固定 ; 钢 模板 时 ， 则 是 
在 灯 盒 处 可 采用 一 块 木 模板 ， 或 者 将 铁 盒 与 钢筋 电焊 点 焊 牢 固 。 

3) 假如 是 灯具 较 重 ， 则 应 在 盒 内 预先 插入 一 钢筋 棍 
№ $6 ~ Ф10тт 的 钢筋 ,插入 时 利用 敲 落 孔 ， 一 般 
出 盒 不 超 20mm， 这 根 钢筋 的 两 端 最 后 将 浇铸 在 混 
凝 土 内 ， 如 图 9-27 所 示 。 

4) 同一 型 号 的 灯具 ， 其 线 盒 间 的 距离 应 相等 。 

2. 屋顶 为 混凝土 预制 板 

土建 工程 进行 到 把 预制 板 吊 放 在 屋顶 固定 后 ， 
先 测量 灯具 位 置 ， 然 后 在 确定 的 位 置 上 将 预制 板 
谈 一 个 洞 ， 洞 的 大 小 由 进入 管 的 数量 和 盒 的 大 小 
而 定 ， 一 般 不 超过 36cm*， 最 大 不 超过 50cm 。 瘦 
洞 应 使 用 电动 浅 孔 机 ， 也 有 用 手工 羔 洞 的 。 电 动 
溺 孔 机 使 用 时 应 注意 施加 压力 不 宜 过 大 ， 应 按 其 



















































































自然 往 下 转动 ， 再 是 要 注意 安全 。 将 钢管 爆 好 后 平 而 示意 

一 端 进入 洞 肉 ， 另 一 端 进入 另 一 个 灯具 的 洞 内 或 图 9-27 在 盒 内 插入 一 根 钢筋 棍 
墙 上 屋顶 下 - 0.3m 处 的 分 线 盒 内 ， 如 图 9-28 所 

示 。 管 口 一 般 应 在 板 厚 的 中 间 和 盒 焊 好 ， 其 他 和 现 11 

浇 混 凝 土 板 预 坦 相 同 。 土 建 抹 灰 时 ， 一 般 是 先 把 洞 iM Фе 

















用 砂浆 填 平 ， 然 后 抹 灰 即 可 。 土 建 抹 地 面 时 ， 几 是 
露出 雁 板 的 管 路 ， 不 得 悬空 放置 ， 必 须 先 用 硬 灰 将 
管 下 充填 严实 且 无 上 下 的 晃动 才能 抹 灰 ， 否 则 完工 
后 此 处 会 裂 开 。 — s 
至 此 ， 墙 上 、 屋 项 配合 士 建 已 完 ， 当 土建 进行 шо 混凝土 预制 楼 板 上 灯 念 安置 示意 图 
室内 地 面 工程 时 ， 应 继续 配合 土建 施工 。 因 此 ， 要 

及 时 向 土建 负责 人 了 解 地 面 施 工 的 精确 时 间 。 

(TL) 电缆 沟 内 电缆 支架 的 预 埋 
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沟 内 电缆 支架 ， 由 角钢 制 成 一 字形 、 尾 部 开 鱼 


ЈЕ, BU WW Е, А 9229， 入 墙 部 分 不 小 于 
150mm， 角 钢 的 规格 由 被 文 电线 外 径 决 定 ， 入 墙 部 


分 用 高 标号 水 泥人 砂浆 浇铸 。 文 架 应 水 平 放 置 。 电 线 


支架 预 埋 时 ， 应 遵守 以 下 规定 : 





1) 角钢 支架 应 平 直 ， 无 明显 

















扭曲 ， 长 度 误 直 在 











5mm 以 内 ， 切 口 处 无 卷 毛刺 ; 焊接 部 位 应 牢固 无 变 
JÉ; 先 涂 防 腐 底 漆 才 能 预 埋 ， 漆 应 均匀 。 
2) 电 绕 支架 横 档 至 沟 顶 、 楼 板 或 沟 底 的 距离 ， 





应 符合 表 9-1 的 规定 。 






































室内 地 面 角钢 电缆 支架 立体 图 





























图 9-29 沟 内 电缆 支架 预 埋 示意 图 
































































































































表 9-1 电缆 支架 横 档 至 沟 项 、 楼 板 或 
沟 底 的 距离 (单位 : mm) 
敷设 方式 电缆 隧道 
ҮТ man 桥架 
项 НҢ 及 夹层 
最 上 层 横 档 至 沟 顶 300 ~ 150 ~ 150 ~ 350 ~ 
或 楼 板 350 200 200 450 
最 下 层 横 档 至 沟 底 100 ~ 50~ Е 100 ~ 
或 楼 板 150 100 150 
3) 电缆 支架 层 间 最 小 允许 垂直 净 距 离 ， 应 符合 表 9-2 的 规定 。 
表 9-2 ”电缆 支架 的 层 间 允许 最 小 距离 值 
(单位 : mm) 
电缆 类 型 和 敷设 特征 文 ( 吊 ) 架 桥架 
控制 电线 120 200 
10kV 及 以 下 ( 除 6~ 10kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 外 ) 150 ~ 200 250 
由 6 ~ ТОКУ 交 联 聚 乙烯 绝缘 
200 ~ 250 300 
力 35kV 单 芯 
电 | 3skV 三 芯 
ы Жср 300 350 
26 ПОКУ 及 以 上 ,每 层 多 于 1 根 
ПОКУ 及 以 上 ,每 层 1 根 250 300 
电缆 敷设 于 覃 盒 内 h +80 h +100 
Е. h 表示 槽 盒 外 壳 高度。 
4) 电缆 支架 水 平方 向 及 垂直 方向 上 的 间隔 距离 应 符合 表 9-3 中 的 规定 。 
表 9-3 电缆 各 支持 点 间 的 距离 (单位 : шш) 
а 2 类 == 
наж 水 平 оң 
电力 全 塑 型 400 1000 
НД 除 全 塑 型 外 的 中 低压 电缆 800 1500 
ер 35kV ЖИ ЕЕН 1500 2000 
# 制 H Ж 800 1000 














注 : ФИ уа СРС ЖЫН ЕЛАН, ЗИТ gs ЖЕУ 800mm,, 
(ТЛ) 开关 柜 、 控 制 柜 等 柜 体 底座 地 脚 螺栓 的 预 埋 
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地 脚 螺 栓 用 M12 x 170 螺栓 制 成 ， 并 将 埋 入 端 割 成 鱼 尾 ， 埋 人 深度 120mm。 地 脚 螺 栓 是 
在 土建 浇注 电缆 沟 沿 的 时 候 预先 埋 人 的 ， 如 图 9-30 所 示 。 
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图 9-30 ”地 脚 螺 栓 预 埋 示 意图 

(十 九 ) 配 电 室 直接 控制 设备 负荷 管 的 埋设 

有 些 设计 常 把 大 中 型 电动 机 
的 控制 柜 设 在 配 电 室 ， 在 配 电 室 
做 地 面前 应 将 其 负荷 管理 设 。 舰 
型 电动 机 一 根 负 荷 管 ， 绕 线 转子 
电动 机 两 根 管 (定子 一 根 ， 转 子 
一 根 )， 男 外 还 有 一 根 操作 按钮 
二 次 控制 线 管 ， 有 时 还 有 一 根 电 
动机 运行 反馈 信号 线 管 。 埋 设 标 
高 -0.3m， 进入 电缆 沟 部 分 小 于 图 9-31 配 电 室 直接 控制 设备 负荷 管 路 的 预 埋 
100mm， 并 做 成 喇叭 口 ;到 设备 端 直角 弯 竖 起 至 电动 机 接线 盒 处 ， 高 度 由 设计 给 定 或 按 电动 
机 接线 盒 高 度 定 ， 管 口 套 丝 ， 焊 接地 螺钉 ; 二 次 线 管 出 地 坪 1.40m， 进 入 按钮 盒 ， 管 路 不 得 
交叉 ; 埋设 应 和 该 车 间 的 配合 土建 施工 协同 进行 。 如 图 9-31 所 示 。 

(二 十 ) 变压器 执 铁 或 导轨 的 预 埋 

土建 次 注 变压器 基础 梁 时 ， 应 把 热 铁 或 导轨 预 埋 在 基础 梁 上 。 垫 铁 或 导轨 应 平整 ， 下 部 
МН J 形 铁 钩 ， 和 基础 的 钢筋 扎 好 ， 垫 铁 或 导轨 的 上 平面 不 得 高 出 基础 水 泥 抹 面 1Imm， 如 图 
9-32 所 示 。 
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(二 十 一 ) 室内 接地 体 的 救 设 а У 恋 奈 器 基础 染 
用 ф12тт 镀 锌 圆 钢 或 4 x 40 Р pú Е 
户 的 接地 引线 连接 起 来 引 至 电缆 沟 内 的 两 端 、 变 
压 器 及 电动 机 基础 劳 、 墙 上 开关 右 侧 的 下 方 ， 分 
别 出 地 坪 500mm， 埋 设 标高 - 0.3m， 连 接 处 用 电 ЛЕГЕ (ЖОЕ 
焊 焊 好 并 刷 沥 青 潜 。 面 积 较 大 的 变 配 电 间 ， 可 在 图 9.32 变压器 基础 热 铁 
室内 增设 几 组 接地 极 ， 引 成 一 个 接地 网 。 或 导轨 预 埋 示 意图 


三 、 工 业 厂 房 (生产 车 间 ) 的 配合 土建 

工业 厂房 或 生产 车 间 是 以 动力 为 主 的 ， 配 合 土建 时 主要 依据 是 动力 平面 图 和 系统 图 、 照 
明 平 面 图 和 系统 图 、 电 缆 清 册 、 标 高 表 等 。 现 以 某 工 业 厂 房 电气 布 置 为 例 ， 讲 述 工 业 厂 房 配 
合 土建 的 方法 及 要 求 ， 因 为 框架 结构 和 砖 混 结 构 不 同 ， 因 而 配合 土建 的 内 容 不 尽 相 同 ， 请 读 
者 注意 。 特 别 是 要 正确 区 分 哪些 管 路 应 在 浇注 混 凝 框 架 上 时 预 士 ， 哪 些 管 路 应 在 砌 筑 围 护 墙 
时 预 埋 ， 并 且 处 理 好 这 两 者 之 间 的 连接 关系 。 

(一 ) 工程 概况 

某 工 业 厂 房 单 层 ， 局 部 三 层 ， 全 部 框架 结构 ， 地 圈 梁 位 于 地 坪 下 1.2m， 室 外 有 两 台 
800kVA 的 变压器 台 ， 室 内 主要 以 大 型 动力 为 主 ， 配 以 中 小 型 动力 ， 并 有 天 车 。 线 路 的 甫 设 
以 电缆 沟 为 主 ， 配 以 部 分 管 路 和 槽 架 ; 照明 系统 ， 低 处 采用 柱 上 荧光 灯 照 明 ， 高 处 采用 高 压 
钠灯 混 光 照明 ， 如 图 9-33 ~ 图 9-34 所 示 。 

(二 ) 混凝土 框架 的 配合 土建 施工 

混凝土 框架 配合 土建 的 施工 主要 有 柱 上 欧 光 灯 的 管 盒 、 天 车 电源 管 、 吊 灯 电 源 管 、 办 公 
室 更 衣 室 变 压 室 的 照明 管 路 及 接地 网 的 配合 施工 等 。 这 里 要 注意 图 9-34 中 11 轴 、D 轴 、F 
轴 的 墙 体 是 等 框架 施工 完毕 后 砌 筑 的 。 

1) 基础 标高 -0. 8m 时 敷设 接地 引线 ， 如 图 9-33 所 示 ， 共 五 处 。 

2) 标高 -0.3m 时 ， 土 建 绑扎 柱子 钢筋 、 支 柱子 模板 时 ， 敷 设 柱 上 荧光 灯 的 管 与 盒 ， 底 
部 进入 电缆 沟 50mm， 柱 上 标高 2. 50m， 如 图 9-35 所 示 ， 且 在 1.90m 和 3.50m 标高 处 预 埋 T 
形 铁 ， 共 22 处。 其 中 1.90m 处 的 支持 荧光 灯 架 ，3. 50m 处 的 支持 电缆 横 架 。 同 时 在 0. Sm 
标高 处 预 埋 T 形 铁 并 和 主 筋 焊 接 好 ， 做 为 防 雷 引线 的 焊 点 。 并 选 定 两 根 主 筋 作 为 垂直 接地 引 
线 ， 主 筋 连接 处 必须 焊接 良好 ， 直 到 屋顶 引出 。 另 外 ， 选 定 的 主 筋 应 与 地 深 主 筋 、 圈 梁 主 筋 
可 靠 焊 接 。 同 样 梁 内 选 定 的 主 筋 也 应 可 靠 连接 。 接 地 网 的 施工 应 从 建筑 物 的 最 底部 基础 铺 筋 
时 开始 ， 选 定 主 筋 ， 焊 接连 接 ， 再 与 柱 内 主 筋 焊 接 ， 并 办 理 隐 蔽 工程 的 验收 手续 。 

T 形 铁 一 般 用 8 ~ 10mm 厚 的 钢板 焊接 $8 ~ $10mm 的 圆 钢 制 成 。 钢 板 一 般 为 100mm x 
100тт, Ј 形 圆 钢 130mm 左右 ， 焊 接 在 钢板 的 中 心 ， 如 图 9-36 所 示 。 埋 入 时 ,将 ] 形 圆 钢 和 
钢板 预 埋 在 建筑 物 内 ，J 形 圆 钢 和 建筑 物 内 的 钢筋 绑扎 ， 将 钢板 面 露 出 在 建筑 的 表面 上 ， 见 
图 9-36 ， 再 大 面积 的 钢板 ， 可 焊 两 根 或 多 根 J БИЙ 

3) 标高 4. 00m 时 ， 在 土建 绑扎 第 一 道 框架 梁 的 钢筋 且 支 模板 时 ， 应 开始 预 埋 天 车 电源 
的 管 与 盒 。 在 图 中 标注 的 位 置 上 ， 在 梁 上 埋 一 线 盒 ， 下 口 甫 一 管 到 地 坪 -0.3m 处 引入 电缆 
ТА, ЕО] 8. 00m 处 第 二 道 框架 粱 处 ， 如 图 9-37 所 示 。 这 里 要 注意 ， 这 两 根 管 在 土 
建 没有 砌 维护 墙 时 ， 是 其 空 的 。 同 时 到 8m 标高 处 ， 应 在 框架 梁 上 预 埋 一 个 线 盒 。 用 同样 办 
法 预 埋 钢 索 吊灯 的 电源 至 10m 标高 处 。 
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2xGI00 定 了 转 了 各 一 根 


© 其 他 115kW 山 动机 与 之 相同 | 

































































































































































































































证 ;图 中 管 路 除 标 汗 处 ， j 
均 为 G20 
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中 标注 外 ,钢管 均 为 G15 
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4) 标高 4.00m 时 ,在 土建 支配 电 
室 、 办 公 间 屋顶 模板 时 ， 应 按 图 中 标注 
Мете 〈 每 灯 两 个 盒 ) 与 管 进行 
预 坦 ， 这 里 有 几 点 要 注意 ; 

Q 屋 灯 吊灯 的 手动 开关 下 管 时 ， 
直接 从 灯 盒 处 经 楼 模板 翻 至 标高 1. 40m 
处 ， 翻 下 的 手动 开关 管 是 悬空 管 ， 如 图 
9-38 所 示 。 

@ D 轴 的 电源 管 处 先 预 埋 一 短 管 ， 
其 长 度 为 楼 板 厚 + 130mm， 管 径 应 能 使 电 
源 管 穿 过 ， 一 般 常用 比 电源 管 大 一 规格 的 
管 ， 并 将 此 短 节 管内 径 用 车 走 一 刀 即 可 。 
敷设 方法 如 图 9-39 所 示 ， 位 置 必 须 准 确 。 
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工 形 铁 焊 接 





E 件 示意 图 


使 用 短 节 的 目的 主要 是 尽量 减少 悬空 管 ， 因 为 悬空 管 容易 在 土建 施工 时 被 碰 焉 或 碰 断 。 

@ 图 中 交 光 灯 的 管 应 经 线 盒 连 通 ， 并 且 从 1-4 灯 盒 水 平 再 引出 一 管 并 从 D 轴 处 直接 翻 
这 个 管 口 和 (2) 中 短 节 管 口中 心 的 连 线 应 和 D 
轴 平 行 ， 且 距 D 轴 轴 线 的 距离 不 应 大 于 50mm， 如 图 9-40 所 示 ， 这 根 管 是 由 闸 箱 引 来 的 荧光 

















下 至 楼 板 下 -0. 2m 处 ， 这 里 有 一 只 线 盒 。 


灯 的 电源 管 。 
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图 9-36 了 T 形 铁 及 与 钢筋 绑扎 
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@ 从 1-2 灯 盒 水 平 引出 一 管 并 从 下 轴 处 直接 翻 下 至 楼 
板 下 -0.2m 处 ， 这 里 有 一 只 线 盒 ， 做 法 同上 。 这 根 管 与 盒 ~ 钢管 
是 插座 的 电源 。 | 

@ 同时 在 D Ж ПЕШ ЕБ ПД 800mm 处 ， 同 样 分 别 预 理 
一 个 短 节 ， 作 为 电话 线 管 的 穿 管 孔 ， 方 法 同上 。 үн 

© 从 1-4# 灯 盒 引 一 管 至 配 电 室外 门口 处 ， 引 下 至 标高 
2. 50m 处 ， 做 门 灯 及 变压器 台 的 照明 管 

5) 在 7.50m 标高 时 〈 按 设计 标注 ) ， 土 建 绑扎 起 重 机 
混凝土 梁 并 支 模板 时 ， 按 图 941 的 位 置 预 埋 T 形 铁 ， 作为。 图 9-39 短 节 管 的 预 埋 示意 图 
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图 940 DD 轴 电 源 管 敷设 示意 (三 视 ) 图 
滑 触 线 架 的 焊接 点 。 每 根 梁 上 两 处 间隔 
3.00m， 上 下 各 一 块 。 竖 向 应 垂直 ， 横 向 应 平行 ， 
标高 必须 一 致 。 如 采用 螺栓 固定 ， 应 在 同样 位 置 
上 预 留 孔 洞 。 方 法 是 在 模板 内 预 埋 一 圆 木 ， 直 径 
和 18mm， 拆 模板 时 再 取 掉 ， 如 图 9-41 所 示 ， 要 求 
相同 。 图 9-41 起 重 机 梁 滑 线 架 构件 预 埋 示意 图 
如 果 土 建 采 用 预制 天 车 梁 ， 然 后 吊装 ， 则 应 
了 解 预 制 的 时 间 ， 派 人 到 预制 现场 进行 配合 ， 方 法 同上 。 

6) 标高 8. 00m 时 ， 在 办 公 间 二 层 顶 埋设 管 路 基本 同 4. 00m 标高 ， 需 要 说 明 的 有 以 下 几 
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@ D 轴 电 源 管 处 预 埋 的 短 节 应 和 标高 4. 00m 处 的 短 节 位 置 一 致 ， 在 同一 条 垂 线 上 。 

©) 在 B 轴 距 @ 轴 800mm 处 ， 预 埋 一 个 短 节 ， 同 时 D 轴 和 下 轴 的 电话 管 路 的 短 节 应 和 
标高 4. 00m 处 的 位 置 一 致 。 同 时 在 楼 板 上 电话 的 三 个 短 节 处 ， 分 别 预 埋 一 根 上 翻 800mm, 
水 平 距离 6. 6m 的 管 ， ное 

@ Y 2-2*#Т@®5| ЈЕ ШЖ —0.2 处 作为 插座 的 电源 外 ， 还 应 从 2-6# 灯 盒 引 
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942 а ВС РА 
一 管 到 B 轴 板 下 -0.2m 处 (对 应 图 中 插 
座 的 位 置 ) 作为 B 轴 相 邻 房间 的 插座 的 
电源 。 

@ 这 里 要 注意 ， 一 层 的 布置 和 二 层 
的 布置 不 同 ， 但 二 层 的 布置 和 三 层 的 布置 
基本 相同 。 

7) 在 10m 标高 处 , 在 2、4、6、8、 
10 轴 的 柱 体 上 各 预 埋 一 圆 形 耳环 ， 作 为 
钢 索 固定 点 的 拉 环 ， 如 图 943 所 示 。 也 
可 将 耳环 预 埋 在 柱 体 旁 的 墙 上 。 如 果 柱 子 
伸 至 墙 体 ， 则 应 在 柱 体 上 预 埋 短 节 套 管 ， 图 9-43 ”耳环 预 埋 示意 图 
作为 10m 标高 处 钢 索 吊灯 电源 管 的 穿 通 管 。 

8) 在 屋顶 12. 00m 标高 处 ， 办 公 间 三 层 顶 埋 管 路 基本 同 8. 00m 标高 处 ， 但 不 再 预 埋 短 
节 ， 应 检查 有 否 不 妥 之 处 。 

9) 浇注 车 间 顶 板 时 ， 预 埋 防 雷 线 支持 卡子 ， 并 将 1、7 、12 轴 柱 体 主 筋 引 至 屋顶 ， 详 见 
本 章 第 四 节 民 用 建筑 的 配合 土建 。 至 此 ， 混凝土 浇注 配合 土建 施工 已 经 完毕 。 

(=) 砌 筑 框 保 维护 墙 的 配合 土建 施工 

砌 筑 框 架 维护 墙 的 配合 土建 主要 工作 内 容 有 部 分 动力 管 路 、 开 关 箱 ， 壁 灯 下 管 下 盒 、 解 
决 上 其 空 管 和 短 节 套 管 的 穿 管 、 配 电 间 金工 件 、 架 等 ， 配 合 施工 时 应 对 照 前 段 的 配合 施工 。 

1) 标高 -0.3m 时 ， 预 埋 墙 上 开关 控制 箱 的 管 路 。 开 关 控 制 箱 由 图 9-33 可 知 分 两 类 ， 
一 类 是 多 回路 的 ， 另 一 类 是 单 回 路 的 ， 但 无 论 哪 种 其 管 路 有 两 种 ， 一 种 是 由 电缆 沟 引 入 的 电 
源 管 ， 男 一 种 是 由 箱 引 出 并 穿 过 电缆 沟 的 负荷 管 。 开 关 箱 有 了、 多、@、@、@、 加 和 配 电 
室 的 照明 曾 箱 。 敷 设 时 注意 以 下 几 点 ; 

@ 电源 管 入 电缆 沟 50mm， 做 喇叭 口 ， 焊 接地 螺钉 ， 上 墙 标高 由 设计 而 定 (1. 20m 或 
1.40m)。 
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@ 负荷 管 从 墙 上 控制 箱 通 至 电机 接线 盒 人 出， 出 线 口 高 度 不 大 于 接线 盒 标高 ， 或 按 设计 
标注 尺寸 ， 上 墙 部 分 同 电源 管 ， 多 管 排 列 应 整齐 ， 进 箱 不 大 于 Smm。 负 和 荷 管 的 敷设 应 躲 开 
设备 基础 ， 要 拐 大 弯 ， 尽 量 避 免 90* 弯 ， 甫 设 时 按 现场 实际 情况 ， 一 般 不 按 设计 图 样 的 整齐 
排列 。 通 过 电缆 沟 时 ， 小 于 $50mm 的 管 ， 在 砌 筑 电 缆 沟 时 ， 应 用 覃 钢 置 于 管 下 进行 保护 。 
槽 钢 的 选择 应 按 穿 过 电缆 沟 管 的 根 数 来 选择 ， 一 根 或 两 根 管 时 可 选用 和 槽 钢 ， 多 根 管 时 可 
选用 10* 醒 钢 或 者 多 根 槽 钢 。 槽 钢 埋 人 电缆 沟 墙 壁 的 长 度 一 般 为 100mm， 同 时 和 角钢 坦 和 人 时 
一 样 ， 做 成 鱼 尾 状 。 

2) -0.3m 标高 时 ， 敷 设 大 门口 门 灯 手动 开关 管 ， 入 沟 50mm， 上 墙 1. 20m 或 1. 40m; 
同时 表 设 配 电 间 柜 后 壁灯 管 至 2. 20m 处 ， 其 中 1. 20m 处 应 有 一 个 开关 盒 ，0. 30m 处 有 一 插 
座 ， 电 源 从 电缆 沟 引 入 。 

3) -0.3m 标高 处 ， 从 电缆 沟 引 一 管 通 至 DD 轴 +0.3m 处 ， 并 焊 插座 盒 一 个 ， 然 后 从 该 
盒 上 引 管 至 1.20m 或 1.40m 标高 ( 按 设计 标注 ) 处 ， 作 为 照明 闸 箱 的 电源 管 如 图 9-33 所 
示 。D 轴 的 另 侧 应 对 称 安装 一 个 插座 盒 。 

4) +0.3m 标高 时 ， 在 办 公 间 的 F 轴 上 的 电源 插座 处 ， 先 将 一 接线 盒 的 上 敲 落 孔 套 入 对 
应 的 楼 板 下 -0.2m 处 引 来 的 管 口 内 ， 并 用 电焊 点 焊 好 。 然 后 测量 该 盒 到 0. 3m 标高 处 的 中 
离 ， 确 定 两 盒 之 间 的 管 长 ， 最 后 将 两 盒 用 管 连接 起 来 ， 电 焊 点 焊 好 ， 敷 设 要求 同 前 。( 本 条 
应 对 照 本 节 二 、4) @ 条 )。 

5) 将 上 条 中 的 插座 盒 用 一 短 管 引 入 该 墙 的 另 一 房间 的 同一 标高 处 ， 再 预 埋 一 个 插座 盒 ， 
对 称 安装 。 

6) +0. 8m 标高 时 ， 分 别 在 D 轴 、F 轴 将 电话 盒 置 于 墙 上 ， 同 时 用 一 根 4m 长 的 $15mm 
的 管 从 项 上 短 节 套 管 穿 至 二 层 ， 下 口 插 入 电话 盒 的 上 敲 落 孔 ， 点 焊 好 。 (此 条 应 对 照 本 节 
二 、4) @ 条 ) 。 同 时 ， 在 该 盒 背后 穿 短 管 ， 在 该 墙 另 一 房间 对 称 安装 电话 盒 。 

7) 标高 1. 20m 或 1.40m 时 ( 按 设 计 标注 ) 将 一 层 办 公 间 和 配 电 室 的 手动 照明 开关 盒 和 
由 上 引 来 的 控制 管 焊接 好 ， 置 于 墙 上 (此 条 应 对 照 本 节 二 、4) O). 

8) 在 配 电 室 A 门 内 侧 1. 20m 或 1. 40m 标高 
时 ， 置 一 开关 盒 于 墙 上 ， 然 后 引 管 到 门口 上 2. Sm 
标高 处 ， 和 由 屋顶 引 下 来 的 管 一 致 ， 准 备 进入 门 
口 灯 接线 盒 ， 如 图 9-44 所 示 。 

9) 将 大 门口 门 灯 的 两 只 手动 开关 盒 预 埋 好 ， 
并 甫 管 至 标高 3. 00m 处 。 

10) 将 照明 开关 箱 外 壳 置 于 D 轴 变 电 室 侧 ， 
下 斋 落 孔 插 入 由 电缆 沟 引 来 的 电源 管 管 口 ， 点 焊 
好 。 同 时 用 一 管 将 开关 箱 上 斋 落 孔 引 至 楼 板 下 
-0. 2m 处 ， 再 用 一 盒 将 此 管 和 由 上 引 下 的 -0. 2m 
处 的 管 连接 起 来 ， 也 就 是 一 层 的 电源 ; 然后 再 用 
一 根 管 将 开关 箱 经 楼 板 上 的 短 节 套 管 引 至 二 层 插 ”图 -4 门 灯 盒 及 其 管 路 数 设 示意 图 
Ж 0. 3m 标高 处 ， 这 根 管 插 入 开关 箱 上 底 的 敲 落 孔 应 和 上 一 根 管 插入 的 剖 落 孔 相 邻 。( 此 条 
应 对 照 本 节 二 、4) @@ 和 @ 条 。) 同时 ， 将 车 间 内 墙 上 控制 箱 外 壳 置 于 墙 内 ， 并 与 排 管 对 应 
点 焊 好 。 
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11) 墙 砌 至 标高 2. 80m 时 ， 对 照 动力 平面 图 的 位 置 预 埋 低 压 穿 墙 隔 板 的 框架 。3. 00m 标 
高 时 ， 预 埋 大 门口 室外 壁灯 盒 。 在 3. 50m 标高 时 应 在 两 柱 之 中 间 预 埋 一 电缆 桥架 的 工 形 铁 。 

12) 墙 至 二 层 办 公 间 0. 3m 时 ， 分 别 在 B 轴 和 了 轴 的 插座 位 置 上 ， 装 好 插座 盒 ， 并 用 管 
将 其 和 楼 板 上 引 下 的 插座 电源 管 连接 起 来 ， 连 接 处 有 一 接线 盒 。 (此 条 对 应 本 节 二 、6) @ 
Ж) D 轴 插 座 盒 及 电源 管 做 法 和 一 层 做 法 相同 。 

13) 二 层 0.8m 时 ， 装 电话 插座 盒 ， 做 法 同一 层 ， 并 且 
将 D 轴 电 话 插座 用 一 根 有 防水 弯 的 管 引 至 室外 ， 如 图 
9-45 所 示 ， 同 时 将 盒 用 管 经 短 节 套 管 引 至 三 层 的 0. 8m 人 处。 

14) 二 层 1.20m 或 1.40m 时 装 荧光 灯 的 手动 开关 盒 。 

15) 三 层 0.3m 时 装 插座 盒 ， 做 法 同 二 层 。 

16) 三 层 0. 8m 时 装 电话 插座 盒 ， 但 不 再 向 上 引 管 ， 
这 里 注意 盒 的 下 项 落 孔 有 两 根 管 , D 轴 的 盒 有 两 根 管 ， 一 
根 为 下 引 来 管 ， 其 他 为 B、D、F 轴 电 话 的 连通 管 。( 此 条 
对 照 本 节 二 、6) Q.) 

17) 三 层 1. 20m 或 1.40m 时 装 荧光 灯 的 手动 开关 盒 。 

18) 墙 砌 至 10m 标高 时 ， 则 在 墙 上 从 2 轴 到 4 轴 、4 
轴 到 6 轴 、6 轴 到 8 轴 、8 轴 到 10 轴 各 预 埋 一 根 电源 管 ， 
并 用 盒 连接 起 来 ， 该 盒 就 是 该 轴 柱 子 上 钢 索 吊灯 的 电源 图 945 БИЛАЛНЫ 
盒 。 如 果 柱 子 伸 至 墙 体 ， 则 电源 管 应 从 预 埋 好 的 短 节 套 管 中 穿 过 。 其 中 10 轴 的 盒 应 穿 人 由 
电缆 沟 经 框架 梁 引 至 10m 标高 处 的 盒 内 。 

19) 雨 莲 灯 的 做 法 同 前 变 电 室 ， 电 源 由 电缆 沟 中 取得 。 

20) 室外 变压器 台 的 照明 其 电源 由 雨 莲 灯 开 关 盒 取得 ， 并 敷 管 到 室外 地 坪 2. 8m 处 ， 预 
埋 两 个 接线 盒 ， 其 位 置 应 和 变压器 低压 穿 墙 板 错开 ， 距 离 应 大 于 800mm。 

至 此 ， 砌 框架 维护 墙 的 配合 土建 施工 已 经 完毕 。 

(四 ) 做 地 面 时 的 配合 土建 施工 

做 地 面 时 配合 土建 的 主要 作业 内 容 有 电缆 沟 、 大 负荷 的 控制 管 路 、 柜 体 地 脚 螺栓 、 电 线 
桥架 支柱 的 地 脚 螺栓 、 接 地 引线 等 。 

1) 电缆 沟 内 预 埋 电 绕 支 架 、 柜 体 地 脚 螺栓 的 预 埋 、 接 地 引线 的 预 埋 敷设 见 本 章 第 一 节 。 

2) 大 负 蓓 控制 管 的 敷设 。 一 些 重要 设备 或 大 型 电动 机 ， 常 将 起 动 和 停止 按钮 引 至 设备 
附近 ， 便 于 操作 。 用 一 $15mm 的 管 ， 一 端 对 正 控制 柜 位 置 进入 电缆 沟 ， 另 一 端 引 至 设备 附 
近 ， 按 设计 标注 位 置 ， 出 线 口 标高 一 般 为 1. 20m。 

3) 电缆 桥架 引 至 设备 分 路 支柱 的 地 脚 螺栓 的 预 埋 。 一 些 重要 设备 或 大 型 电动 机 ， 常 将 
其 各 种 电气 信号 、 运 行 参数 、 反 馈 信和 号 引 至 控制 室 监 控 ， 这 些 信 号 的 线路 一 般 是 用 电缆 桥架 
敷设 的 。 从 设备 到 墙 上 电缆 总 桥架 的 分 支 桥架 ， 在 工业 厂房 中 一 般 采 用 支 架 或 支柱 敷设 ， 标 
高 一 般 在 2. 50 ~2. 80m。 因 此 ， 这 时 应 将 支架 或 支柱 的 地 脚 螺栓 预 埋 。 

地 脚 螺 栓 通 常 是 焊接 在 钢板 上 ， 再 将 其 预 埋 在 混凝土 中 。 钢 板 一 般 为 10mm х 400mm x 
400mm， 焊 接 4 条 M16 的 螺栓 ， 背 后 有 J 形 圆 钢 钩 ， 如 图 9-46 所 示 。 

选用 成 品 桥架 的 支柱 时 ， 地 脚 螺栓 钢板 的 螺栓 和 间距 尺寸 应 与 成 品 架 支柱 底座 尺寸 配套 。 

该 项 工程 中 ， 电 缆 桥 架 布 置 示 意图 如 图 9-47 所 示 ， 通 往 设 备 的 支 路 分 别 埋设 两 组 地 上肢 
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螺栓 ， 螺 栓 应 垂直 地 坪 ， 出 地 面 一 般 
为 80mm。 
在 土建 抹 地 面前 ， 应 对 照 图 样 和 标 














焊接 














高 元 件 表 ， 仔 细 检 查 有 和 否 漏 掉 的 预 埋 件 及 т 

管 路 ， 特 别 是 设计 变更 部 分 ， 更 要 注意 。 пт 
至 此 ， 全 部 配合 土建 施工 的 工作 已 š 

经 结束 。 Ë. 
(五) 多 层 工业 厂房 的 配合 土建 | 40 + „ш 20 + 


多 层 工业 厂房 一 般 是 将 变 压 需 间 设 
置 于 中 间 层 次 上 ， 层 数 较 少 的 则 设 在 底 
层 或 室外 。 电 力 线路 一 般 是 通过 专用 的 竖井 〈 电 缆 竖 井 ) 敷设 ， 层 数 很 少 且 容 量 不 大 的 也 
有 通过 金属 管 路 敷设 或 明 设 。 无 论 采 用 哪 种 方法 ， 主 要 是 解决 上 下 层 间 的 电源 衔接 问题 。 

首 层 布置 基 本 同 单 层 工 业 广 房 。 二 层 以 上 动力 全 部 采用 电线 桥架 ， 且 强 电 弱 电 分 开设 
置 ; 容量 较 大 的 动力 ， 桥 架 采用 悬空 敷设 ， 且 有 钢 网 或 塑 网 保护 。 照 明 电 路 全 部 暗 竣 ， 绝 大 
部 分 采用 交 光 灯 照 明 ， 部 分 采用 混 光 照明 ， 采 用 壁 装 和 吸 项 安装 。 坚 直方 向 运输 采用 电梯 。 
接地 引线 有 的 采用 框架 结构 的 连 成 一 体 的 钢筋 ， 有 的 采用 沿 0. 3m 标高 处 明 装 的 接地 线 ， 或 
混合 使 用 。 


图 9-46 地 脚 螺栓 钢板 示意 图 
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图 9-47 ЖЕГЕНИН РЕА А 
多 层 工 业 厂 房 的 配合 土建 作业 ， 部 分 同 前 述 的 变 配 电 间 和 单 层 工业 厂房 ， 部 分 同 后 述 的 
高 层 建筑 的 配合 土建 。 下 面 讲 述 上 述 内 容 中 没有 提 到 的 一 些 问题 。 
(1) 分 支 桥 架 悬 空 安装 的 配合 土建 ”土建 绑扎 楼 板 钢筋 和 支 模板 时 ， 在 布 有 桥架 线路 的 
上 方 ， 则 在 模板 上 预 埋 T 形 铁 件 ， 预 埋 方 法 如 图 9-48 所 示 ， 每 组 间距 应 由 桥架 宽度 决定 ， 
一 般 为 300mm、400mm、500mm、600mm。 
(2) 孔洞 的 预 留 ” 层 与 层 之 间 的 电气 管 路 或 桥架 有 时 是 经 过 楼 板 安 滚 的， 这 样 则 应 在 浇 
注 楼 板 时 ， 在 设计 标注 的 路 径 中 所 要 穿 过 的 楼 板 的 位 置 留 下 孔洞 ， 并 在 其 边缘 上 预 埋 铁 件 。 
配合 混凝土 工 和 钢筋 工 在 规定 的 位 置 留 下 一 定形 状 (长 方形 、 正 方形 、 圆 形 等 ) 的 孔 
洞 ， 并 把 了 T 形 铁 的 面 垂直 地 坪 ， 紧 贴 模板 ，J 形 钧 和 钢筋 绑扎 好 。 采 用 钢 模 板 时 ， 在 孔洞 位 
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置 应 使 用 部 分 木 模 板 。 如 图 9-49 所 示 。 
T 形 铁 件 
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图 9-49 孔洞 的 预 留 示意 图 


图 9-48 顶板 下 侧 预 埋 了 形 铁 件 示 意图 
在 工业 厂房 中 ， 动 力 管 路 的 敷设 除 暗 设 外 ， 有 了 时常 将 上 墙 进入 控制 箱 的 管 路 明 设 ,这 样 


控制 箱 也 是 明 装 ， 作 法 是 在 墙 上 预 埋 螺栓 ， 将 管用 卡子 卡 好 ;， 要求 上 墙 明 设 管 路 必须 和 地 坪 
型 直 ， 多 根 排列 时 必须 整齐 ， 较 粗 的 管子 应 放 在 中 间 ， 如 图 9-50 所 示 。 
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b) 


剖 箱 及 其 管 路 的 敷设 示意 图 
图 之 一 Ь) 明 装 箱 示意 图 之 二 
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图 9-50 (®) 
с) 上 暗 装 箱 示 意图 





(3) 基础 接地 网 的 设置 ”对 于 多 层 或 单 层 混凝土 框架 结构 的 建筑 ， 在 浇注 基础 时 ， 所 有 
基础 梁 柱 的 主 筋 应 焊接 并 成 一 体 ， 引 上 后 并 与 框架 的 梁 、 柱 主 筋 焊 接 在 一 起 ， 形 成 一 个 网 ， 
这 个 网 在 室外 地 坪 -0. 8m 处 应 与 人 工 接地 极 焊 接 成 一 体 ， 如 图 9-118 所 示 。 

四 、 民 用 建筑 的 配合 土建 

随 着 人 类 社会 的 进步 和 物质 文明 的 提高 ， 民 用 电器 越 来 越 多 ， 用 电容 量 日 趋 增加 ， 电 路 
也 走向 复杂 化 ， 功 能 增多 。 除 了 照明 以 外 ， 通信、 广播 、 电 缆 电 视 、 火 灾 报 警 及 自动 消防 、 
防盗 报警 、 电 梯 、 炊 事 机 具 、 空 调 及 通风 、 电 力 驱 动 、 微 机 联网 管理 及 监控 等 电气 系统 已 渗 
透 在 现代 民用 建筑 之 中 。 这 样 给 施工 安装 带 来 了 一 定 的 难度 ， 同 时 对 安装 行业 及 其 电气 设计 
部 门 都 是 一 个 极 好 机 遇 和 挑战 ， 也 是 和 国际 安装 业 接 轨 的 前 奏 。 尤 其 高 层 建筑 的 迅速 发 展 ， 
更 使 这 个 问题 突出 。 

本 节 将 要 讲述 普通 民用 住宅 和 高 层 建 筑 的 配合 土建 施工 。 

(一 ) 普通 民用 住宅 的 配合 土建 

普通 民用 住宅 的 电气 设施 主要 有 照明 、 单 相 动力 、 电 话 、 电 缆 电视 以 及 电源 管线 、 开 关 
箱 等 。 普 通 民 用 住宅 是 以 户 单独 计 取 电费 的 ， 因 此 ， 配 管 时 的 区 域 性 很 强 ， 各 户 之 间 的 管 路 
不 得 混淆 ， 这 是 必须 注意 的 。 现 以 某 六 层 住宅 楼 为 例 ， 电 气 布置 图 如 图 9-51a 所 示 ， 讲 述 配 
合 土建 的 工艺 方法 。 本 图 采用 一 室 一 路 电源 ， 如 一 户 采 用 两 路 电源 (插座 一 路 、 照 明 一 路 ) 
时 ， 则 应 照 其 分 开设 置 ， 如 图 9-51b 所 示 。 

1) 地 下 室 砌 墙 到 楼 板 下 - 0.3m 时 下 各 室 拉线 开关 盒 及 由 照明 箱 通 至 地 下 室 的 总 接线 
盒 ， 且 总 线 盒 应 歼 管 向 上 通 往 照 明 开 关 箱 的 下 皮 ， 管 长 为 (0.3 +1.4+2 x0.005 + 楼 板 厚度 
+ 室内 外 高 差 )。 

2) 地 下 室 楼 板 施工 时 将 地 下 各 室 的 灯 盒 及 管 、 走 道 灯 及 管 下 好 ， 并 把 管 连通 后 送 至 总 
接线 盒 ， 同 时 把 走道 灯 盒 用 管 送 到 入 口 处 并 使 该 管 上 翻 至 室外 标高 1. 40m 处 ， 砖 砌 到 这 里 
时 再 预 埋 一 只 开关 盒 。 

3) 增 砌 至 室内 标高 0. 30m 时 ， 预 埋 揪 座 盒 并 歼 管 ， 图 中 插座 、 开 关 、 灯 具 画 在 一 起 的 
通 至 顶 下 -0.3m 处 ， 这 里 有 一 只 接线 盒 ; 只 和 灯具 画 在 一 起 的 通 至 标高 1. 85m АК, 
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图 9-51 某 住宅 照明 平面 图 1: 100 
有 一 只 壁灯 盒 。 

同时 在 0. 3m 处 敷设 电缆 电视 用 户 插座 盒 ， 且 敷 管 垂 直通 至 二 楼 该 处 的 0.3m 处 。 

Д) 墙 砌 至 室内 0. 80m 时 ， 下 电话 插座 盒 ， 且 歼 管 垂直 通 至 二 楼 该 处 的 0. Вт 处 。 

5) 墙 砌 至 室内 1. 40m 时 ， 下 手动 开关 盒 ， 且 敷 管 垂 直通 至 屋顶 下 -0. 2m 处 。 同 时 将 总 
照明 开关 箱 的 外 壳 置 于 引入 地 下 室 电源 管 的 上 口 ; 待 砖 砌 至 闸 箱 上 皮 时 ， 从 闸 箱 上 皮 敲 落 孔 
5 根 管 ， 分 别 通 至 屋顶 下 -0.2m 处 ， 其 中 3 根 是 通 往 本 层 三 户 的 电源 管 ，1 根 是 市 电 供 
电 的 总 电源 管 〈 该 管 只 一 层 项 有 ) ， 另 一 根 是 通 往 二 层 的 电源 管 。 因 为 这 里 有 一 只 楼 道 灯 ， 
其 电源 是 从 这 根 通 往 二 层 电源 管 的 接线 盒 取 得 的 。 

6) 墙 砌 至 1. 85m 标高 时 ， 下 壁灯 盒 ， 并 甫 管 至 顶 -0. 2m 处 ， 墙 砌 至 屋顶 下 -0. 2m 时 ， 
将 该 标高 处 的 所 有 接线 盒 下 好 。 

7) 一 层 楼 板 施工 时 ， 按 图 9-51 将 各 室 灯 盒 、 管 甫 好 ， 并 把 管 的 男 端 和 墙 上 -0.2m 处 
的 盒 点 焊 好 ; 同时 将 市 电 电源 引入 管 室外 端 套 好 丝 ， 然 后 置 于 墙 中 间 ， 室 内 端 插 入 墙 上 闻 箱 
上 方 板 下 的 -0.2m 处 的 接线 盒 ， 室 外 出 墙 800mm; 最 后 将 通 往 上 层 的 电源 管 插入 门庭 的 接 
线 盒 垂 直送 至 第 二 层 的 标高 1. 40m 处 。 

至 此 ， 第 一 层 的 管 路 和 盒 全 部 下 好 ， 从 第 二 层 起 各 层 的 敷设 与 第 一 层 基 本 相同 ， 下 面 讲 
述 不 同 点 。 

8) 第 二 层 电话 插座 盒 敷设 时 ， 首 先是 用 一 管 将 中 室 的 盒 引 入 室外 ， 并 做 一 个 防水 弯 ， 
出 墙 不 大 于 600mm， 同 时 在 出 口 处 预 埋 一 块 T 形 铁 ， 作 为 电话 室外 线 盒 的 固定 点 。 然 后 用 
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两 根 管 将 中 室 和 @ 室 、 中 室 和 @@) 室 的 电话 盒 经 地 板 分 别 连 接 起 来 。 第 二 层 设 有 市 电 电源 管 ， 





闸 相向 上 引 4 根 管 ， 一 直到 第 六 层 。 








9) 层 高 到 第 六 层 时 ，0. 8m 处 电话 盒 不 再 向 上 送 管 ， 因 在 二 楼 已 连通 ; 电费 电视 继续 向 上 
送 管 至 顶板 下 -0. 2m 处 ， 电 源 也 向 上 送 管 至 项 下 -0. 2m 处 ， 作 为 电缆 电视 放大 融 的 电源 。 

10) 标高 至 顶层 板 下 -0.2m 时 ， 将 图 中 板 下 -0. 2m 处 的 引 上 管 设 接线 盒 。 

11) 楼 顶板 施工 时 ,将 10 中 的 盒 用 管 引 自 天 线 处 的 电缆 电视 小 间 处 ， 上 翻 0.8m， 全 部 








Ж; 在 小 间 侧 〈 按 设计 测定 场 强 的 方位 处 ) 预 埋 天 线 底座 ， 天 线 底 座 如 
浇 楼 板 应 和 钢筋 绑扎 好 ， 预 制 楼 板 时 ， 此 处 应 改 为 现 效 。 同 时 应 将 天 线 的 


图 9-52 所 示 。 现 
缆 风 绳 地 锚 预 埋 











好 ， 如 图 9-53 所 示 ， 方 法 同 底座 。 在 绑扎 屋 治 钢筋 时 ， 应 每 隔 1m 预 埋 一 扁 铁 ， 如 图 9-54a 
所 示 或 一 圆 钢 ， 如 图 9-54b 所 示 ， 作 为 屋顶 防 雷 线 的 支撑 物 。 
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9-52 ”天 线 底座 预 埋 示意 图 
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а) b) 
[9-53 ”拉线 底座 示意 图 图 9-54 屋顶 防 雷 线 支撑 预 埋 示 意图 
12) 关于 防 雷 引线 的 作法 说 明 。 





防 雷 引线 的 做 法 应 由 设计 标注 而 定 ， 采 用 屋 架 柱 体内 主 钢筋 作为 引线 时 ， 应 在 室外 地 坪 


标高 1. 0m 处 ， 在 模板 内 预 埋 一 T 形 铁 ， 并 使 其 露出 柱 面 ,，T 形 铁 则 和 主 筋 电焊 焊 好 ， 然 后 








每 次 主 钢 筋 连接 时 ， 必 须 用 电焊 将 接头 部 位 双 面 焊 好 ， 焊 缝 长 度 大 于 100mm， 直 到 楼 顶 下 
一 0.8m 处 ,再 预 埋 一 块 了 形 铁 ， 同 样 电焊 焊 好 。 第 一 块 了 形 铁 作为 和 接地 极 引 线 连接 的 部 
位 ， 第 二 块 T 形 铁 作 为 和 屋顶 防 雷 线 连接 的 部 位 ; 当 采 用 载 外 敷设 防 雷 引 线 时 ， 则 应 在 下 引 
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部 位 的 墙 上 每 隔 1. 50m 预 埋 一 块 工 形 铁 ， 直 至 屋顶 ， 作 为 支撑 防 雷 引 线 的 支撑 物 的 连接 点 。 
防 雷 引 线 的 敷设 部 位 和 根 数 由 设计 标注 。 

至 此 ， 六 层 民 用 住宅 楼 的 配合 土建 作业 全 部 结束 。 然 后 按 图 样 彻 底 检 查 一 遍 ， 有 漏 掉 的 
在 没有 内 装修 前 补 设 完 。 补 设 的 办 法 通常 采用 在 墙 上 或 地 面 上 创 出 一 次 80mm 的 沟 ， 将 管 置 
于 其 内 ， 线 盒 处 应 按 盒 蚀 一 规则 的 坑 ， 将 盒 置 于 其 内 ， 并 用 电焊 点 好 。 

这 里 需要 说 明 一 下 ， 室 内 配 管 如 采用 软 塑 管 ， 则 应 采用 塑料 盒 。 而 由 墙 上 引 至 屋顶 的 管 则 
在 板 下 -0. 2m 处 ,不 设 线 盒 ， 先 把 软 管 团 在 这 里 ， 盖 板 或 浇注 时 直接 引 自 灯 盒 或 开关 盒 内 。 但 
为 了 安全 ， 民 用 建筑 不 提倡 用 软 塑 管 ， 住 户 因 为 往 墙 上 和 钉 钉 子 、 在 地 面 上 开 羡 小 沟 ， 为 之 发 生 
触电 的 事故 已 发 生 不 只 屡次 。 这 是 电气 工作 者 在 从 事 设计 和 安装 时 万 万 不 可 忽略 的 。 

13) 在 多 层 、 高 层 或 大 面积 平面 内 配合 土建 施工 ， 在 电气 管 路 超 施工 验收 规定 的 长 度 
时 ， 中 间 应 加 装 接 线 盒 或 拉线 盒 ， 其 位 置 应 便于 穿线 。 

穗 直 表 设 的 管 路 时 ， 装 设 接线 盒 、 拉 线 盒 的 距离 应 按 表 9-4 中 的 数值 设置 。 

表 9-4 垂直 管 路 拉线 盒 距 离 表 







































































导线 截面 积 /mm- 拉线 盒 距 离 /m 
50 及 以 下 30 
70 ~ 95 20 
120 ~ 240 18 








14) 配合 土建 时 ， 应 使 电气 管 路 避 开 热力 管道 及 其 他 管道 ， 其 最 小 距离 应 符合 表 9-5 的 
规定 ， 这 也 是 熟悉 其 他 专业 图 样 的 必要 性 。 
15) 预 埋 管 路 遇 建 筑 物 伸缩 颖 沉降 颖 时 的 处 理 办 法 。 一 般 是 在 该 处 两 侧 各 预 埋 一 个 特制 
































































































































的 方形 接线 管 ,如 图 9-55 所 示 。 两 边 的 管 路 只 将 管 口 进 入 接线 管用 电焊 点 焊 牢 固 。 穿 线 
рУ 
ЕЕ u e ф5 
“二 8 
Ч 20 
< 十 ©з 
L 
. 式 接线 管 做 法 接线 管 与 砖 增 交 接 做 法 
b 
1 电线 管 与 接线 管 号 用 规格 尺寸 表 《单位 :mm 
== ТЕЛЕТ рте Ç 
ү 管 规 格 和 数量 |н | b h h | ”数量 
= [үг ® 40 以 下 | 150 |250| 180 |15 | M5x4 
| С АЕ 
< |! Д 2% | 200 | 300) 180 | 1.5 | M5x6 
| [ы _ж\_ьв Ыы ЖЕ | 150 | 200 | | 15 | M5x4 
ма ЛЕР x 
К 一 式 | 4 以 上 | 
2* ”| 200 | 300 |=) 1.5 | M5x6 
二 式 接线 管 做 法 


图 9-55 伸缩 颖 处 接线 管 示意 医 
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时 ， 导 线 在 该 管内 内 留 有 充分 的 裕 量 ， 有 时 也 可 在 该 管内 套 上 较 粗 的 金属 软 管 。 通 常 分 两 种 
情况 穿越 。 

Q 管 路 在 楼 板 上 敷设 。 管 路 进 墙 后 沿 中 线 上 翻 到 室内 地 坪 0.3m 处 ， 将 方形 接线 箱 置 
上 ， 箱 口 朝 外 ， 并 使 管 路 的 管 口 进 入 管内 Smm， 如 图 9-56 所 示 。 

@ 管 路 在 墙 上 敷设 时 ， 将 箱 做 成 工 形 ， 平 放 在 伸缩 颖 处 ， 如 图 9-57 所 示 。 
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ШЕ ЖАЗ 














ЫЕ 平面 图 
9-56 ”伸缩 缝 处 管 路 在 楼 А 9-57 ”伸缩 颖 处 管 路 在 墙 内 时 
板 内 时 与 接线 箱 的 连接 与 接线 箱 的 连接 


(二 ) 高 层 建筑 的 配合 土建 

高 层 建筑 的 电气 设施 很 多 ， 几 乎 包罗 了 所 有 现代 电器 。 高 层 建 筑 的 标志 之 一 就 是 功能 的 
电气 化 和 自动 化 ， 现 在 以 某 36 层 综合 大 厦 为 例 ， 详 细 讲 述 配合 土建 的 工艺 方法 。 

1. 工程 概况 

1) 该 项 工程 从 功能 上 区 分 有 4 个 部 分 ， 即 商场 、 办 公 写 字 楼 、 民 用 住宅 及 其 配套 附属 
工程 。 地 下 两 层 ， 地 上 34 层 ， 现 浇 混 凝 土 框架 结构 ， 外 形 如 图 9-58 、 图 9-59 所 示 。 

2) 地 下 二 层 为 空调 机 房 、 消 防 泵 房 、 给 水 泵 房 、 修 理 间 、 自 备 发 电机 组 、 通 风机 房 、 
冷冻 机 房 、3 x 1000kVA 变 配 电 间 、 冷 却 水 处 理 系 统 等 ， 也 称 做 第 一 设备 屋 ， 设 备 层 层 高 
6m， 平 面 布置 如 图 9-60 ~ 图 9-63 所 示 。 

3) 地 下 一 层 至 地 上 四 层 为 商业 中 心 ， 除 卫生 淋浴 间 外 全 部 吊顶 ， 直 梯 6 部 (从 地 下 二 
~ 九 层 ) 、 每 层 有 扶梯 8 部 ， 消 防 梯 3 部 ， 首 层 有 电动 卷 宿 ， 全 部 为 电动 门 ， 除 照明 (包括 
装饰 照明 ) 外 ， 有 火灾 报警 及 自动 消防 系统 、 闭 路 电视 及 防盗 保安 系统 、 个 别 部 位 有 电线 
电视 系统 、 通 信 广 播 系统 、 空 调 系统 、 微 机 管理 的 监测 系统 等 ， 层 高 6m。 平面 布置 如 图 9- 
60 ~ 图 9-68 所 示 。 消 防 中 心 和 防盗 保安 中 心 设 在 一 层 。 

4) 地 上 五 层 到 九 层 为 办 公 管理 中 心 ， 除 泵 站 、 变 电 间 、 卫 生 淋 浴 外 全 部 吊顶 ， 有 照明 、 
电话 、 通 信 、 广 播 、 电 动 空调 机 、 现 代办 公设 备 、 火 灾 自 动 报警 及 消防 系统 、 局 部 有 电缆 电 
视 。 微 机 管理 控制 中 心 、 电 梯 中 转 站 (地 下 二 ~ 九 层 的 电梯 机 房 ) 、 电 话 总 机 房 、 通 信 广 播 
总 机 房 、 电 缆 电 视 机 房 及 演播 厅 、 会 议 厅 、 加 压 泵 站 (包括 消防 泵 ) 2 x800kVA 变 电 间 设 
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图 9-58 2836 层 综合 大 厦 南 立 面 及 地 下 层 外 形 示 意图 
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#95 配 线 与 管道 间 最 小 距离 






































配 线 方式 
и 绝缘 导线 | 裸 导线 
ио xn 
明 配 线 | 配 线 
管道 名 称 
ee 1000 1000 
平行 БЕ) 1500) 1500 
ЖЕ 
交叉 300 300 1500 
_ 300 300 
17 1500 
р (200) (200) 
暧 、 热 水 管 
交叉 100 100 1500 
| 平行 100 200 1500 
通风 、 上 下 水 
压缩 空气 管 | 
交叉 50 100 1500 

















注 ; 1. 表 内 有 括号 者 为 在 管道 下 边 的 数据 。 
2. 在 达 不 到 表 中 距离 时 ， 应 采取 下 列 措施 ; 
































1) 蒸汽 管 一 一 在 管 外 包 隔 热 层 后 ， 上 下 平行 净 
距 可 减 至 200mm。 交 叉 距 离 须 考虑 便于 维修 ， 
但 管线 周围 温度 应 经 常 在 35%C 以 下 ; 
2) 暧 、 热 水 管 一 一 包 隔 热 层 ; 
3) 裸 导线 一 一 在 裸 导线 处 加 装 保护 网 。 
3. 裸 导线 应 敷设 在 管道 的 上 面 。 
在 九 层 为 第 二 设备 层 ， 九 层 层 高 6m， 其 余 净 








高 3. 30m， 楼 梯 间 门 为 电动 门 。 如 图 9-69 ~ 
图 9-76 所 示 。 

5) 十 层 到 三 十 六 层 为 居民 住宅 ， 有 有 照 
明 、 电 缆 电 视 、 电 话 、 火 灾 报 警 系 统 、 电 梯 、 
可 视 一 对 讲 一 电 门 锁 防 盗 保安 系统 等 现代 家 
庭 设备 。 共 3 个 单元 ， 一、 三 单元 每 层 5 户 ， 
二 单元 每 层 7 户 、 层 高 2.80m。 如 图 9-77 ~ 
图 9-79 所 示 。 

6) 楼 顶 有 电梯 机 房 、 卫 星 抛 物 面 天 线 、 电 视 共用 天 线 、 无 线 寻 呼 电话 天 线 塔 、 防 雷 设 


施 、 航 空 障碍 灯 等 。 如 图 9-80 ~ 图 9-82 所 示 。 
















































































[ri — — 
ü +0.00 
Bb F - 层 —6.00 
地 下 二 层 
%- 设备 层 ) -12.00 








9-59 某 36 层 综 合 大 厦 东 立 面 及 地 下 层 外 形 示意 图 


7) 楼 前 和 两 侧 为 停车 场 ， 有 立 面 投 光照 明 、 广 场 照明 、 水 下 喷 果 照明 等 。 楼 后 为 地 下 
一 层 、 地 上 四 层 的 立体 仓库 ，( 图 上 没有 标 出 ) 有 货 梯 8 部 ， 消 防 梯 2 部 ， 配 有 上 照明、 火灾 
自动 报警 及 消防 系统 、 防 盗 报警 保安 系统 、 电 动 门 、 电 话 ， 层 高 和 主楼 对 应 相等 。 并 有 锅炉 
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房 (图 中 没有 标 出 ) 住宅 入 口 的 通道 及 自行 车 棚 等 设施 。 

8) 电气 竖井 分 强 电 竖井 3 个 ， 弱 电 竖 井 两 个 ， 变 压 器 采用 环 氧 树脂 干 式 变 压 器 ;在 客 
梯 机 房 、 电 话机 房 、 电 视 中 心 、 广 播 机 房 、 消 防 中心 、 保 安 中 心 、 消 防 电梯 机 房 、 调 度 中 
心 、 计 算 机 中 心 和 变 电 间 分 别 配 有 不 间断 电源 (UPS). 

9) 本 建筑 物 是 一 模拟 建筑 物 ， 主 要 是 为 了 讲述 高 层 建筑 的 配合 土建 施工 和 电气 安装 ， 
如 有 与 土建 结构 或 机 械 设备 有 矛盾 或 冲突 之 处 ,应 以 土建 结构 设计 及 设备 专业 图 样 为 
准 。 

10) 需要 说 明 的 地 方 是 ， 前 述 内 容 中 讲述 过 的 工艺 方法 不 再 详细 说 明 ， 只 列 出 不 同 标高 
位 置 应 预 埋 的 管 盒 ， 没 有 讲述 过 的 内 容 则 详细 说 明 。 

2. 管 路 布置 的 总 体 设计 及 要 求 

高 层 建筑 的 电气 设备 及 装置 种 类 繁多 ， 配 线 管 路 纵横 交错 复杂 ， 都 给 安装 工作 带 来 了 一 
定 的 难度 。 因 此 ， 在 配合 土建 施工 时 应 根据 设计 要 求 ， 进 行 管 路 布置 的 总 体 设 计 ， 原则 上 要 
尽量 减少 楼 板 中 水 平 敷设 的 管 路 ， 以 保证 设计 思想 的 实现 。 

1) 每 层 的 照明 、 小 型 动力 、 火 灾 探 测 器 应 在 楼 板 上 设置 管 路 及 线 盒 ， 而 广播 音响 、 防 
盗 保 安装 置 及 微机 监控 系统 的 各 类 传感器 应 尽量 在 墙 上 设置 ， 然 后 由 本 层 引 入 到 相应 的 竖井 
或 电缆 槽 内 。 凡 有 吊顶 的 房间 则 应 将 上 述 装置 的 管 路 及 线 盒 敷设 在 吊顶 之 内 并 引入 电缆 村 
内 。 大 型 动力 或 动力 较 多 时 应 采用 电缆 覃 敷设 。 

2) 楼 梯 间 、 安 全 通道 的 照明 、 诱 导 灯 、 火 灾 探 测 器 应 从 底层 竖 直 向 上 布置 管 路 ,一 至 
通 至 顶层 。 然 后 由 底层 引 至 相应 的 竖井 之 内 。 

3) 电话 、 卫 星 有 线 电缆 电视 的 管 路 应 从 机 房 的 弱电 电缆 模 (吊顶 内 水 平 敷设 ) 引出 ， 
经 柱 或 墙 上 翻 ( 引 自 九 层 以 上 ) 或 下 翻 ( 引 自 九 层 以 下 ) 各 房间 的 同一 部 位 ， 一 直到 顶层 
或 底层 。 凡 在 中 途 隔断 时 ， 也 就 是 途经 房间 没有 装置 电话 、 电 视 ， 或 者 由 于 房间 开间 的 改 
变 ， 其 电话 、 电 视 插 座 的 位 置 发 生 了 改变 时 ， 则 应 在 发 生 改变 的 下 一 层 (或 上 一 层 )， 水 平 
ЖЕ (rn Bi n eeka) 将 下 一 层 (或 上 一 层 ) 的 电话 电视 线 权 引 入 下 一 层 (或 上 
一 层 ) 的 弱电 电缆 槽 中 。 如 果 某 一 机 房 设 于 顶层 ， 则 由 顶层 水 平 送 至 各 个 支 路 下 翻 至 于 各 
个 房间 ， 中 途 变化 时 则 采用 上 述 的 方法 。 

4) 设备 层 设 在 最 底层 ， 动 力 管 路 应 敷设 在 室内 地 平 以 下 ,设备 层 设 在 中 间 层 ， 动 力 管 
路 可 设 在 地 平 以 上 并 设置 保护 盖 板 或 活动 地 板 夹层 保护 。 微 机 监控 线路 则 由 线 档 沿 墙 或 顶 
JR. С, НӘ] АЕ ИЕН, Ж 

5) "3:2 а] iB —J k HB РЛ ЈНА 2000). Н 2 J S РУ ЖКК sk ЖЖ Ж 
设 的 方法 ， 楼 板 内 敷设 只 限于 不 大 于 $32mm fJ. ШЕ {НЗ r Dü. W Zë rn Di U HB 28 88 
直接 引入 连通 。 

6) 引入 电缆 竖井 的 管 路 应 有 统一 的 编号 ， 并 且 与 图 纸 一 一 对 应 。 

7) 电缆 竖井 在 每 层 都 应 开门 ， 实 际 是 一 个 暗 装 的 开关 控制 柜 ， 开 门 的 大 小 由 该 层 的 设 
备 多 少 而 定 ， 必 要 时 还 应 从 侧面 开门 ， 以 便 能 进入 竖井 内 进行 安装 、 维 修 、 检 查 。 门 高 一 般 
为 2m。 

8) 高 层 建筑 配合 土建 时 ， 必 须 从 基础 施工 时 设置 接地 体 ， 其 接地 体 就 是 基础 的 主 筋 ， 
详 见 本 章 的 “多 层 工业 厂房 配合 土建 ”中 基础 接地 网 的 设置 和 图 9-118。 
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注 44. 几 在 柱子 上 的 择 座 则 由 下 层 引 来 , 几 在 增 上 
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9) 总 体 要 求 。 几 框架 结构 的 建筑 物 ， 其 电气 工程 的 配合 土建 大 致 都 分 4 个 阶段 ， 一 是 
混凝土 框架 浇注 时 的 配合 ， 二 是 砌 筑 墙 体 时 的 配合 ， 再 是 土建 做 地 面 时 的 配合 ， 最 后 是 内 装 
修 及 吊顶 时 的 配合 。 第 一 阶段 所 预 埋 的 “悬空 ” 管 尽 量 要 短 ， 要 管 口 朝 下 ， 做 到 最 大 限度 
的 保护 ， 避 免 碰 焉 撞 断 及 水 平 交 又 ; 第 二 阶段 的 盒 箱 要 掌握 好 出 墙 的 距离 和 在 墙 上 的 水 平和 
竖 直 ， 杜 绝 遗 漏 及 太 深 或 太 浅 ; 第 三 阶段 要 仔细 检查 有 和 否 漏 项 ， 应 及 时 采取 补救 办 法 ， 为 安 
装 创造 条 件 ; 第 四 阶段 要 整修 美观 、 整 齐 有 艺术 性 。 

З. 混凝土 框架 浇注 时 的 配合 土建 施工 

1) 地 下 二 层 柱 子 支 模 绑 筋 时 ， 
在 地 室内 地 坪 0. 30m 处 预 埋 接 地 引 
线 的 T 形 铁 ; 从 电缆 沟 引 管 到 有 柱 
灯 的 柱子 的 2. 00m 处 预 埋 盒 ， 并 在 
1.30m 和 3.80m 处 预 埋 T 形 铁 。 
3.80m 处 的 工 形 铁 如 图 9-63 所 示 ， 
凡 有 电缆 桥架 的 柱子 应 预 坦 。 这 里 
要 注意 ， 如 果 一 根 柱 子 上 有 多 个 灯 
盒 ， 其 线 盒 的 标高 应 分 别 错开 ， 尽 
量 不 占用 柱子 的 同一 标高 的 截面 
耻 ， 且 引 上 管 应 为 一 根 ， 在 灯 盒 处 
再 用 得 管 连通 ， 安 装 灯 具 时 再 用 圆 
木 或 灯 座 找平 。 柱 灯 和 柱 灯 之 间 的 图 9-83 ”柱子 上 电话 盒 及 短 节 套 管 的 预 坦 
管 路 应 在 -0. 30m 预 埋 倒 тт 形 管 路 来 连接 。 

在 柱子 上 标 有 电话 插座 的 ， 则 应 在 0. 80m 处 下 盒 ， 并 将 此 盒 用 管 引 上 至 上 层 柱子 的 该 
位 置 ， 同 时 在 其 他 位 置 或 房间 内 如 标 有 电话 插座 ， 则 应 在 有 电话 插座 的 柱子 与 该 房间 位 置 电 
话 插座 处 的 途径 中 所 有 的 柱子 的 0. 80m 处， 预 埋 一 根 水 平方 向 的 短 节 套 管 ， 如 图 9-83 所 示 
其 管 应 在 柱子 的 中 心 部 位 ， 两 端 出 柱 面 不 大 于 5mm。 而 在 墙 上 标 有 电话 处 的 上 方 顶板 或 梁 
上 预 埋 套 管 ， 以 便 砌 墙 时 穿 管 ， 如 图 9-63 所 示 的 A、B 点 。 

在 基础 配合 土建 时 ， 应 按 多 层 工业 厂房 的 配合 土建 中 基础 接地 网 的 设置 要 求 ， 进 行 接地 
网 的 配合 土建 ， 如 图 9-118 所 示 。 同 时 应 按 设计 要 求 ,， 在 土建 基础 垫 层 之 下 ， 埋 设 镀 锌 扁 钢 
网 格式 接地 网 ， 网 格 不 大 于 5m xsm， 网 格 应 可 靠 焊 接 ， 并 与 铺底 主 筋 、 柱 内 主 筋 、 圈 梁 或 
地 梁 主 筋 可靠 焊 接 。 

2) 电梯 井 道 文 模 绑 筋 时 ， 按 设计 标注 的 标高 位 置 在 井 道 内 壁 上 预 埋 导轨 架 、 电 缆 支 架 、 
导线 模 、 井 道 照 明 管 路 的 T 形 铁 以 及 呼 梯 按钮 、 楼 层 指 示 器 的 线 盒 。 

@ ”导轨 架 的 T 形 铁 用 三 15mm 厚 的 钢板 及 三 $16mm 的 圆 钢 焊 接 而 成 ， 其 规格 应 符合 
9-6 的 规定 ; 第 一 块 T 形 铁 距 底 坑 地 坪 不 大 于 1000mm， 然 后 每 隔 2500mm 预 埋 一 块 T 形 铁 ; 
T 形 铁 的 位 置 应 按 图 样 标注 的 位 置 预 埋 ， 各 个 标高 上 同一 位 置 的 T 形 铁 ， 其 中 心 应 在 同一 条 
直线 上 ， 这 条 直线 应 垂直 于 地 面 。 导 轨 分 轿 厢 导轨 和 配 重 导轨 两 种 ， 因 此 ， 同 一 标高 上 了 T 形 
铁 的 块 数 应 和 导轨 根 数 对 应 ， 不 要 漏 邱 。 
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表 9-6 电梯 预 埋 件 规格 表 (单位 : mm) 
ж 长 度 宽度 钢板 厚度 焊接 圆 钢 直 径 圆 钢 数量 
u A B 8 由 / 根 
БИН 2 x300 
200 14-16 12 6, 10 
导轨 1 x800 
对 重 导 轨 2 x300 200 14 ~16 12 6 
厅 门 门框 、 其 他 150 100 10-12 8-10 4 
@ 其 他 T 形 铁 的 预 埋 ， 从 底 坑 地 平 起 每 隔 1500mm 预 埋 一 块 ， 位 置 应 按 图 样 标注 ， 同 
一 用 途 的 T 形 铁 ， 其 中 心 连 线 应 在 同一 条 直线 上 。T 形 铁 在 井 道内 的 位 置 如 图 9-84 所 示 ， 





其 规格 应 符合 表 9-6 的 规定 。 

















@ 按钮 盒 、 指 示 灯 盒 的 预 埋 位 置 应 按 图 9-85 中 所 示 ， 预 埋 应 将 盒 底 的 敲 落 孔 敲 落 一 
个 ， 并 在 这 个 位 置 的 井 道 上 横 置 一 根 $825mm 的 圆 木 棍 ， 将 盒 与 井 道 连通 。 安 装 时 ， 将 此 棍 
散落 即 留 下 一 洞 ， 可 穿 人 金属 软 管 数 线 。 往 上 层 层 按 此 预 埋 ， 直 至 机 房 下 层 。 








3) 地 下 二 层 的 顶板 (包括 楼 梯 间 项 
板 ) 支 模 绑 筋 时 ， 应 按 图 样 标注 位 置 预 埋 
顶板 上 的 灯 盒 及 管 路 ， 手 动 开 关 翻 下 至 室 
内 地 坪 1. 40m 处 暂 悬 室 。 一 般 每 一 个 照明 
回路 、 一 个 功能 单元 (如 水 泵 间 、 锅 炉 间 
等 ) 应 从 照明 闻 箱 上 方 的 框架 梁 上 翻 下 一 
短 管 涉 , 准备 下 翻 至 闻 箱 。 而 每 一 个 照明 
回路 的 闸 箱 都 应 从 电缆 沟 内 引出 电源 管 ， 
经 地 面 上 翻 至 闸 箱 的 下 皮 ， 标 高 1.40m， 见 
图 9-62 地 下 二 层 (第 一 设备 层 ) 照明 平面 
图 ， 如 能 在 做 地 面 时 预 埋 的 管 路 可 和 暂 不 预 
埋 。 

同时 按 图 9-63 地 下 二 层 (第 一 设备 
层 ) 弱电 平面 图 预 埋 项 板 上 的 火灾 探测 器 
盒 及 管 路 ， 方 法 同 照明 电路 。 这 里 要 注意 
探测 器 盒 与 灯 盒 应 有 一 定 的 距离 ， 至 少 应 
大 于 500mm。 同 样 引 至 手动 报警 按钮 及 区 
域 报警 控制 器 的 管 路 应 从 图 中 标注 位 置 引 
下 悬空 ， 标 高 按 图 中 标注 或 习惯 做 法 。 

图 9-63 中 ， 在 水 泵 房 和 中 央 控 制 室 都 
布 有 电缆 桥架 ， 则 应 在 顶板 上 ， 按 标注 位 







































































图 9-84 ТЕКИ 
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F 在 井 道 预 埋 示 意图 


置 或 参见 设备 安装 图 样 预 埋 了 形 铁 件 ,方法 如 图 9-48 所 示 。 其 他 沿 柱 布置 的 桥架 已 在 柱子 
上 3. 80m 处 预 埋 了 铁 件 ， 但 和 设备 安装 图 样 有 冲突 时 ， 应 绕 开 设备 ， 在 顶板 上 预 埋 铁 件 便 
于 使 桥架 拐弯 ， 一 般 为 直角 弯 或 斜坡 弯 ， 如 图 9-114 所 示 。 
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图 9-86 “楼梯 间 、 安 全 通道 预 埋 管 盒 示 意图 
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Д) 在 楼 梯 间 、 安 全 通道 里 的 照明 回路 和 探测 器 回路 里 几 有 穿越 主 梁 和 次 梁 的 管 路 则 应 
在 穿越 处 预先 在 支 模 绑 筋 时 预 埋 短 节 套 管 。 以 图 9-86 为 例 说 明 楼 梯 间 照明 回路 的 管 盒 甫 设 。 
在 楼 梯 间 支 模 绑 筋 时 ， 在 图 中 A 位 置 装 盒 一 个 并 甫 管 使 之 通 至 旁 侧 的 小 梁 上 下 翻 出 梁 - 
0. 20m 处 ， 这 里 在 砌 筑 维 护 墙 时 有 一 只 接线 盒 ， 准 备 与 В 盒 连通 ， 同 时 在 D 处 预 埋 一 只 开 
关 盒 ， 并 敷 管 通 至 上 层 该 标高 处 ， 下 口 为 电源 引入 管 或 与 下 层 该 标高 处 盒 连通 。 假 如 D 处 
是 维护 墙 ， 则 应 在 其 垂直 上 方 的 梁 上 预 埋 短 节 套 管 。C 盒 是 另 一 墙 上 的 开关 盒 ， 在 维护 墙 上 
与 B 盒 直接 用 管 连通 。 如 果 采 用 壁灯 ， 则 只 在 B 点 装 一 盒 即 可 。C 和 DD 是 在 下 半 层 支 模 时 
用 倒 站 形 管 连通 的 ， 以 便 完成 楼 梯 间 灯 的 两 地 控制 。 

5) 安全 通道 诱导 灯 或 踢 脚 灯 的 管 盒 预 埋 是 在 楼 梯 间 
或 安全 通道 的 角 处 沿 柱 或 墙 垂 直上 下 引入 一 管 ， 并 在 下 处 
(0. 1m 标高 ) 有 一 线 盒 ， 如 网 9-87 所 示 。 在 图 9-62 中 没 
有 标 出 诱导 灯 。 

楼 梯 间 灯 及 安全 通道 灯 的 管 与 盒 ， 往 上 随 标高 增加 ， 
层 层 按 此 处 方法 预 坦 ， 直 至 顶层 。 楼 梯 间 照明 若 采 用 配 电 
室 集中 控制 ， 将 大 大 简化 管 路 的 预 埋 。 

6) 地 下 一 层 柱 及 顶板 支 模 绑 筋 时 ， 有 以 下 预 埋 作 业 : 

@ 在 柱 体 上 ， 室 内 地 坪 0.3m 处 预 埋 插座 盒 及 连通 
管 路 、2. 30m 预 埋 柱 灯 盒 、4.0m 预 埋 插座 (广告 、 备 
用 ) ， 并 用 同一 根 管 引 至 顶板 下 皮 的 盒 内 ， 安 装 时 再 用 金 
属 软 管 引入 区 光 灯 带 的 线 模 ， 示 意图 如 图 9-88 所 示 。 




















































































































图 9-87 ”楼梯 间 诱 导 灯 安装 示意 图 
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9-88 柱 体 上 管 盒 预 埋 示意 图 
同时 预 埋 A 轴 、G 轴 、1 轴 、13 轴 柱 子 0.30m 处 的 插座 ， 并 用 倒 开 形 管 连 接 起 来 ， 引 
至 柱 灯 柱子 的 0.30m 处 的 插座 。 
©) 按 设计 图 9-63 ， 在 柱 体 0. 80m 处 预 埋 电 话 、 电 视 搬 座 盒 ， 并 用 管 引 至 上 一 层 同 一 











206 电工 实用 技术 技能 











标高 处 ; 在 2 轴 、3 轴 、12 轴 办 公 间 墙 上 电话 电 传 插座 处 的 垂直 上 方 的 染 上 及 板 上 预 埋 短 节 
套 管 ， 以 便 该 位 置 上 电话 电 传 管 路 的 穿 过 。 

@ 按 图 9-60 由 强 电 竖井 引出 管 路 经 顶 
板 引 至 扶梯 高 端 电源 引入 位 置 ， 且 翻 下 顶板 
300mm， 扶 梯 电 源 引入 位 置 如 图 9-89 所 示 。 

@ 同样 按 图 9-60 由 强 电 竖井 引出 管 路 
经 顶板 引 至 电动 门 电源 引入 位 置 ， 且 翻 下 顶 
板 300mm; 应 按 电动 门 执行 器 实际 位 置 敷 
设 。 

© 在 图 9-65 标注 的 柱子 1. 40m 标高 
处 预 埋 一 按钮 盒 ， 并 甫 管 至 楼 顶板 下 - 0. 3m 
处 的 接线 盒 ， 安 装 时 经 吊顶 内 管 路 或 线 槽 再 
引入 2* 弱 电 竖 井 ， 做 为 手动 报警 按钮 ， 见 示 图 9-89 ”电动 扶梯 立 面 示意 图 
意图 9-88. 

© 在 室外 地 坪 0.8m 时 ( 见 图 9-66)， 由 三 个 强 电 竖井 的 位 置 分 别 向 室外 预 埋 电 源 进 
户 保护 管 路 ， 出 墙 距 离 应 超过 散 水 ， 进 入 竖井 的 长 度 不 大 于 50mm， 两 端 做 喇叭 口 ， 做 为 电 
源 进 户 和 室外 照明 控制 电缆 的 保护 管 ， 如 图 9-90 所 示 。 

同时 预 埋 由 强 电 竖井 通 往 室 外 的 动力 
(WE. WD) 和 照明 (立体 照明 投 光 
ХТ) 的 管 路 ， 位 置 如 图 9-66 ~ 图 9-67 所 示 。 
因 室 内 地 坪 高 于 室外 地 坪 ， 通 常 要 在 墙 上 预 
埋 一 只 防水 接线 盒 ， 室 外 管 口 要 用 钢板 点 焊 
牢固 ， 如 图 9-91 所 示 ， 以 防 异 物 落 入 。 

GO 屋顶 灯饰 、 火 灾 自 动 报警 探测 器 、 
广播 音响 、 防 盗 摄 像 头 、 微 机 系统 的 传感器 、 
信和 号 采集 器 等 以 及 它 的 管 路 将 在 土建 工程 内 图 990 电源 引入 管 的 预 埋 
装修 时 置 于 吊顶 之 内 。 但 卫生 间 、 淋 浴 间 顶板 的 灯 盒 及 管 路 应 预 埋 ， 并 将 通 至 手动 开关 的 管 
引 至 顶板 下 -0. 30m 处 为 短 节 悬 空 ， 位 置 在 墙 体 西 侧 ， 如 图 9-64A 点 。 

@ 应 该 注意 到 ， 图 中 注 明 了 吊顶 内 的 火灾 探测 器 的 布置 ， 则 应 在 顶板 上 四 柱 对 角 线 中 
心 预 埋 管 及 盒 ， 并 在 电缆 槽 位 置 的 生 直 上 方 
的 板 上 预 埋 一 接线 盒 。 其 管 路 的 预 埋 则 和 吊 
































电源 引入 部 位 




















电源 引入 部 位 









































室外 地 评 


























保护 管 、 规 格 根 


BE, ЛТА 

















到 








































































































防水 接线 盒 墙 体 
项 上 的 GXC 线 模 一 样 ， 把 每 一 行 的 念 连接 起 ТТ 地 [一 
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@ 关于 电缆 槽 的 设置 ， 则 是 在 吊顶 内 
C 轴 和 2 轴 、12 轴 的 部 分 柱子 的 距 吊 顶 
150mm 的 位 置 上 预 埋 一 T 形 铁 ， 其 位 置 的 方 
向 如 图 9-65 所 示 。 电 缆 槽 的 开口 则 应 是 外 


侧 ， 而 不 是 顶部 。 安 装 槽 时 ， 其 上 顶 应 与 吊 
顶板 贴 紧 图 9-91 室内 外 室外 引出 管 路 示意 图 
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7) 地 上 一 层 柱 及 顶板 文 模 绑 筋 时 ， 有 以 下 预 埋 作业 。 

由 图 9-66 ~ 图 9-67 可 知 配 合作 业 项 目 基 本 包括 地 下 一 层 的 项 目 ， 此 外 还 有 几 点 : 

Q 室外 柱子 上 的 灯饰 应 在 2. 80m 标高 处 埋 盒 、 并 用 管 引 至 吊顶 线 上 150mm 处 并 埋设 
线 傅 ， 再 用 管 或 线 槽 引入 相应 的 雨 篷 灯 上 。 

©) 室外 雨 莲 灯饰 的 作法 同 吊 项 上 装 灯 。 

@ 橱窗 灯饰 插座 则 在 柱 体 2. 00m 处 埋 盒 并 甫 管 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 。 

@ ЖУУШ ЙЛ T JÉ ER hii. 

由 图 9-66 ~ 图 9-67 可 知 ， 该 层 
有 两 个 电缆 线 柳 ， 一 个 是 延 A HH. 
1 轴 、10 轴 和 13 轴 的 强 电 电缆 槽 ， 
则 应 在 这 些 轴 的 柱 体 吊顶 线 内 
0. 80m АКУН ТОЁ; 另 一 个 是 延 
C 轴 及 1 轴 、2 HH. 4 轴 、7 轴 、10 
轴 、12 轴 、13 轴 部 分 柱 体 的 弱电 线 с, 
模 ， 则 应 在 这 些 轴 的 柱 体 吊 顶 线 内 “ 
150mm ЙЕ Т М, 其 中 4、7、 图 9.92 住宅 人 口 处 对 讲 机 盘面 管 路 示意 图 
10 轴 要 引 至 公 寅 入 口 处 的 雨 笑 吊顶 
内 ， 这 样 才能 在 下 段 配合 时 ， 预 埋 防 盗 对 讲 机 的 管 路 ， 如 图 9-92 所 示 。 

8) 地 上 二 ~ 四 层 柱 及 顶板 支 模 绑 筋 时 的 配合 作业 。 二 ~ 四 层 基本 同 地 下 一 层 。 此 处 在 
四 层 的 顶板 上 应 预 埋 五 层 平台 上 庭院 柱 灯 的 管 路 ， 见 图 9-70。 从 五 层 C 轴 、2 3H. 12 轴 的 
柱子 室内 标高 0. 3m 处 歼 管 至 柱 灯 处 ， 并 上 翻 顶 板 300mm， 做 成 倒 т 形 ， 两 个 管 口 先 用 铁 板 
盖 好 ， 电 焊 点 焊 牢固 ， 管 路 敷设 如 图 9-93 所 示 。 同 时 预 埋 立 面 投 光 灯 的 管 路 ， 如 图 9-70 所 
示 ， 采 用 倒 z 形 管 路 从 标注 的 庭院 灯 引 出 ， 堵 好 管 口 。 作 管 路 预 埋 时 ， 还 应 预 埋 庭院 柱 灯 
和 投 光 灯 底座 的 地 脚 螺栓 ， 其 尺寸 应 按 实物 或 说 明 书 要 求 ， 通 常 采用 M12 ~ 14 的 机 制 螺栓 ， 
并 做 好 必要 的 保护 。 
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9-93 庭院 灯 管 路 示意 图 
按 图 9-66 在 四 层 顶 板 上 预 埋 五 层 电 动 门 的 动力 管 路 和 平台 上 的 接地 线 。 其 中 接地 线 可 
用 铺 筋 的 主 筋 代替 ， 但 必须 焊接 可 靠 ， 顶 板 边缘 处 应 上 翻 100mm; 以 便 安装 时 应 避雷 网 焊 
接 。 
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地 上 五 层 配合 时 ， 先 将 0. 30m 处 的 庭院 灯 管 口 预 埋 一 只 接线 盒 ， 同 时 用 短 节 套 管 延 C 轴 
引出 柱 外 Smm， 并 甫 管 向 上 引 至 室外 标高 2 30m 处 ， 再 下 一 个 室外 柱 灯 盒 ， 做 法 如 图 9-93 所 
示 ， 然 后 由 7 轴 柱 灯 盒 引 管 至 吊顶 线 内 150m 处 ， 以 便 在 吊顶 安装 段 配合 时 引入 2* 强 电 竖 井 ， 
其 中 短 节 套 管 是 为 连接 室外 柱 灯 预 埋 的 。 

9) 地 上 五 层 顶 板 及 柱 支 模 绑 筋 时 ， 有 以 下 预 埋 作业 : 

@ 0. 80m 时 预 埋 柱 上 电话 电 传 及 电视 插座 ， 其 中 有 的 是 由 楼 下 引 来 的 ， 有 的 则 是 从 此 
层 开 始 预 埋 ， 并 歼 管 到 楼 上 的 0.80m 处 ; 注意 值班 室 的 电话 管 应 引 至 四 层 ， 在 浇 柱 上 0. 80m 
处 预 埋 一 节 短 管 套 管 ， 如 图 9-71B、C 点 。 

@ 2.30m 时 预 埋 会 议 室 、 文 艺 厅 柱 灯 ， 并 敷 管 引 到 吊顶 线 以 上 0. 30m 处 ， 并 在 该 处 
ЖЕ, 

@ 吊顶 线 以 上 0.30m 处 ， 在 有 火灾 手动 报警 钮 和 防盗 保安 手动 报警 钮 处 ， 凡 通 往 电 
缆 槽 的 途径 中 的 柱 上 水 平 预 埋 短 节 套 管 ; 

@ 在 吊顶 线 以 上 0.150m 处 ,在 有 电缆 槽 经 过 的 柱 面 上 预 埋 了 形 铁 件 ， 如 图 9-72 所 
7 

© 屋顶 预 埋 不 吊顶 房间 照明 的 管 路 及 灯 盒 ， 手 动 开 关 管 的 下 口 下 翻 至 门口 开门 侧 的 室 
内 地 坪 1. 40m 处 ， 并 距 门口 200mm。 

© 墙 上 装 电话 电 传 或 电视 搬 座 处 的 垂直 上 方 的 梁 上 预 埋 短 节 套 管 ， 位 置 要 精确 ， 上 下 
层 要 在 同一 垂 线 上 ， 一 直到 八 层 。 

С) ” 预 埋 吊 顶 内 的 火灾 探测 器 的 管 与 例 ， 并 在 电缆 槽 垂直 上 方 的 顶板 上 预 埋 一 盒 ， 以 便 
把 管 路 引入 电缆 柳 ;， 同时 预 埋 淋浴 、 卫 生 间 值班 室 的 探测 器 的 管 与 盒 ， 并 在 3、6、11 轴 的 
楼 梯 间 的 梁 上 由 顶板 的 盒 内 引 下 一 悬空 管 至 顶 下 0. 80m 处 ; 值班 室 控制 器 的 管 路 由 梁 引 下 
至 标高 1. 60m 处 悬空 放置 。 

® 墙 上 装 扬声器 音箱 处 ( 共 6 处 ) 则 应 装 管 路 由 四 层 顶 板 穿 梁 上 翻 悬 空 引 至 标高 
0. 8m 处 ， 另 端 引 入 弱电 竖井 ; 值班 室 的 喇叭 暂 不 预 埋 ， 应 在 吊顶 时 敷设 ,但 火灾 探测 器 的 
管 路 预 埋 则 完全 是 为 了 安装 上 的 方便 。 

(9 预 埋 六 层 电 动 门 的 动力 管 路 ， 如 图 9-69 所 示 。 

QO 均 压 环 的 预 埋 。 在 结构 圈 梁 的 外 侧 四 周 预 埋 一 根 23Smm x 5mm 的 扁 钢 ， 与 柱 内 坚 直 
上 的 主 钢筋 焊接 好 ， 并 每 隔 6m 与 楼 板 内 的 主 筋 焊 接 ， 形 成 环 型 水 平均 压 环 ， 也 称 避 雷 带 。 
以 后 每 隔 三 层 预 埋 一 道 均 压 环 ， 一 直到 楼 项 。 同 时 ， 在 四 周 外 墙 的 窗口 处 用 镀 锌 扁 钢 与 均 压 
环 垂直 焊接 ， 引 至 窗口 处 ， юрдь, Ф 属 窗口 的 接地 点 。 

10) 六 ~ 八 层 的 配合 土建 同 五 屋 , 但 应 在 八 层 的 地 板 上 ,将 八 层 4 轴 墙 上 的 电话 插座 
(这 里 的 盒 将 在 砌 筑 框 架 维护 墙 时 预 坦 ) ， 用 倒 т 字 型 管 连接 起 来 ， 送 至 地 板 上 ， 并 在 电缆 
槽 上 方 预 埋 一 盒 或 直接 引 下 (虚线 ) 如 图 9-94 所 示 。 

п) 九 层 为 第 二 设备 层 、 除 变 电 间 、 淋 浴 卫 生 间 、 加 压 泵 站 和 电梯 中 转 站 外 全 部 吊顶 。 

Q 变 电 间 预 埋 作业 。 

а. 八 层 顶 板 应 预 埋 高 低压 柜 体 槽 钢 底座 的 地 脚 螺栓 ， 出 地 坪 不 大 于 100mm， 并 做 好 防 
护 工 作 ; 变 压 需 基础 粱 上 预 埋 热 铁 或 导轨 ; 

b. 从 柱子 主 筋 上 引入 接地 引线 至 变压器 、 高 压 柜 、 低 压 柜 处 ， 引 出 地 坪 不 大 于 500mm; 

с. 柱 灯 、 吊 灯 、 火 灾 探 测 器 、 电 话 、 广 播 、 传 感 器 等 管 盒 及 手动 开关 、 照 明 曾 箱 和 辟 
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图 9-94 Ша ЯЯ ЕН. Z 5 ЕЕ 























灯 的 管 路 及 悬空 管 的 预 埋 ; 

а. 电缆 柳 了 形 铁 件 的 预 埋 (包括 整个 九 层 )， 电 缆 槽 在 九 层 有 两 种 ， 一 种 是 强 电 电 比 
槽 ， 如 图 9-73 о, ЕЛЕЕ 四 与 F 轴 中 线 和 3 轴 、4 轴 、7 轴 、10 轴 、G 轴 部 分 设置 的 ， 除 
G 轴 是 延 地 面 敷设 外 (在 地 面 预 埋 螺 栓 ) 其 余 均 延 柱 5.50m 处 敷设 ， 因 此 只 在 途径 中 柱子 
标高 5. 50m 处 预 埋 了 形 铁 。 但 要 注意 3* 电 梯 竖 井 位 置 上 ， 坚 井 移 位 电缆 槽 是 延 九 层 顶 板 下 
皮囊 设 的 〈 它 的 作用 一 个 是 将 三 个 强 电 竖 井 移 位 到 十 层 及 以 上 层 的 门庭 处 ， 这 完全 是 为 了 
十 层 及 以 上 住宅 的 方便 ， 因 为 十 层 及 以 上 没有 3* 电 梯 ， 这 个 位 置 变 成 了 强 电 竖井 的 位 置 ， 
以 至 使 住宅 内 增加 了 面积 并 便于 共用 ; 再 一 个 作用 是 用 以 送 3 "电梯 机 房 的 动力 电源 ) ， 因 此 
应 在 该 处 顶板 上 预 坦 T 形 铁 件 。 另 一 种 是 弱电 电缆 槽 ， 如 图 9-75 所 示 ， 是 延 EE 轴 和 2 轴 及 3 
轴 、6 轴 、8 轴 、9 轴 、11 轴 、G 轴 C 轴 部 分 敷设 的 ， 因 此 在 途径 中 柱 中 标高 5.0m 处 预 埋 T 
形 铁 。 这 样 ， 在 强 电 和 弱电 竖井 交叉 的 部 位 就 有 距离 上 的 隔离 ， 避 免 了 四 字 型 的 位 移 敷 设 ， 
因此 敷设 了 T 形 铁 件 时 要 注意 标高 及 强 电 弱 电 的 区 分 。 用 同样 的 办 法 在 九 层 板 下 将 弱电 竖井 移 
位 到 十 层 值班 室 的 地 板 下 ， 如 图 9-79 所 示 。 

©) ”加 压 泵 站 的 预 埋 作 业 。 

а. 八 层 顶板 预 埋 控 制 柜 地 脚 螺 栓 、 接 地 引线 ; 

b. 吊灯 及 引 至 曾 箱 的 基 空 管 ， 探 测 器 及 管 路 〈 管 路 另 端 应 做 成 工 形 直接 引入 电缆 槽 ， 
如 图 9-95 所 示 ) 及 引 至 楼 梯 间 墙 上 探测 器 的 悬空 管 ; 

с. 电动 葫芦 电源 管 的 预 埋 ， 如 图 9-73 和 图 9-96 所 示 。 
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图 9-95 将 悬空 管 引 至 线 村 图 9-96 电 萌 芦 电 源 管 的 预 埋 示 意图 
@ 吊顶 房间 顶板 和 柱子 上 的 预 埋 基 本 同 前 ， 但 中 央 调 度 室 、 计 算 机 中 心 、 电 缆 电 视 中 心 、 
电话 总 机 房 、 广 播 机 房 应 预 埋 各 类 屏 柜 的 地 脚 栓 。 连 同 演播 厅 、 以 上 各 房间 均 有 木质 地 板 ， 设 备 
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及 电气 管 路 布置 图 中 没有 给 出 ， 地 板 内 的 线路 应 在 装 地 板 时 从 地 板 下 通过 ， 再 度 配合 。 

@ 电梯 中 转 站 的 预 埋 作 业 。 由 图 9-73 ~ 图 9-75 可 知 ， 九 层 的 3* 电 梯 竖 井 已 分 为 两 层 ， 
上 层 层 高 3. Sm， 下层 层 高 2. Sm， 上 层 为 3* 电 梯 的 机 房 ， 下 层 为 第 九 层 的 门厅 ， 我 们 称 作 为 
电梯 中 转 站 ， 因 此 在 配合 土建 上 要 注意 。 一 般 有 两 个 配合 ， 一 是 第 九 层 的 厅 门 及 井 道 ， 二 是 


九 层 的 机 房 。 
а. 并 道 的 配合 同 前 。 
b. 浇注 中 间 地 板 时 ， 应 按 机 房 平面 布置 图 200 








( 见 土建 图 样 ) 预 留 电梯 钢丝 绳 孔 洞 ; 在 中 间 楼 板 
地 板 的 板 下 预 埋 3* 井 道 火 灾 探 测 器 盒 及 管 、 并 
使 该 管 上 翻 引 至 九 层 顶板 下 -0. 3m 处 悬空 ; 在 ч 
板 上 预 埋 控 制 柜 、UPS、 选 层 器 地 脚 螺 栓 (Ж о z 
层 的 位 置 应 见 设备 图 样 )， 预 埋 控 制 柜 到 电动 图 9-97 将 工 字 梁 安 装 在 楼 板 的 基础 上 
机 的 管 路 ， 出 线 口 标高 由 设备 定 ， 预 埋 控 制 柜 
到 选 层 器 的 管 路 等 ， 同 时 在 A 点 ( 见 图 9-70) 预 埋 一 短 节 套 管 ， 作 为 动力 电源 的 通路 。 在 
机 房 设计 标注 的 位 置 上 将 承重 钢 安装 在 高 出 楼 板 600mm 的 基础 上 ， 见 图 9-97。 承 重工 字 梁 
平面 的 水 平 度 应 小 于 0. 5%o， 相 互 的 平行 偏差 不 大 于 6mm。 

同时 在 垂直 于 变 配 电 间 A 点 插座 壁灯 处 预 埋 一 短 节 套 管 ， 作 为 引 上 照明 电源 的 引入 点 ， 
并 预 埋 过 道 灯 及 管 悬 空 至 地 坪 1. 40m 人 处， 如 图 9-98 、 图 9-75 所 示 没 有 标 出 这 个 灯 。 

с. 浇注 上 层 顶 板 时 ， 应 预 埋 顶板 灯 盒 及 管 路 ， 其 中 手动 开关 和 引 到 闸 箱 的 管 路 应 悬空 
下 翻 至 中 间 层 室内 地 坪 1.40m， 但 到 闸 箱 的 管 应 和 中 间 层 地 板 上 短 节 套 管 垂直 ， 如 图 9-74 
和 图 9-98 所 示 。 
同时 在 机 房 按 图 9-75 预 埋 火 灾 探 测 器 的 盒 及 管 ， 并 使 该 管 和 中 间 层 引 上 的 管 在 井 道 墙 
上 的 顶板 下 一 0. 3m 处 汇合 ， 在 该 处 预 埋 一 接线 盒 ， 然 后 从 该 盒 引 管 至 门厅 探测 器 处 再 引入 
线 槽 ， 如 图 9-99 所 示 。 

九 层 顶板 Т 管 路 
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9-98 ”立体 示意 图 (照明 ) 图 9-99 ” 立 面 示意 图 (防火 警 ) 
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12) 十 ~ 三 十 六 层 的 配合 土建 基本 同 普通 民用 多 层 住 宅 相 同 ， 现 将 不 同 之 处 说 明 如 下 

Q 竖 直 向 上 向 下 的 线路 除 电 话 、 电 视 插座 、 防 盗 报 警 钮 、 电 动 门 磁 卡 孔 和 对 讲 机 插座 
外 均 在 强 电 竖井 或 弱电 竖井 内 敷设 。 

@ 通 向 各 户 的 强 电 电源 则 由 强 电 竖井 引出 经 楼 板 通 至 各 户 的 第 一 个 接线 点 ， 如 图 9-77 
所 示 ， 接 线 点 为 人 口 处 手动 开关 盒 的 上 方 粱 下 的 接线 盒 、 门 厅 灯 盒 等 。 

@ 从 十 层 每 户 各 门厅 及 值班 室 电 话 插座 、 电 视 插 座 、 防 盗 报警 钮 、 电 动 门 磁卡 孔 、 对 
讲 机 插座 处 的 上 方 梁 上 或 板 上 预 埋 短 节 套 管 ， 往 上 向 各 层 同 一 位 置 预 埋 短 节 套 管 ， 一 直到 三 
十 六 层 ， 同 时 将 十 层 的 上 述 盒 处 用 倒 т 字 线 管 经 十 层 地 板 引 至 十 层 弱 电线 柳 ， 如 图 9-79 所 
示 。 而 火灾 探测 器 的 管 路 、 火 灾 手 动 报警 钮 的 管 路 则 由 本 层 引 入 顶板 下 的 电缆 线 模 。 

@ 按 图 9-79 的 位 置 于 顶板 下 0. 1Sm 处 预 埋 了 T 形 铁 ， 作 为 电缆 线 槽 支架 的 焊接 点 。 

13) 楼 顶 的 配合 有 以 下 作业 : 

Q 电梯 机 房 同 九 层 的 电梯 机 房 ， 但 应 在 顶 上 预 埋 电源 管 ， 将 电源 按 图 9-80 的 位 置 沿 
墙 皮 引 至 1. 65m 处 悬空 ， 地 板 下 预 埋 T 形 铁 件 ， 作 为 敷设 线 槽 的 吊 点 ， 如 图 9-92 所 示 ， 其 
中 电梯 机 房 的 弱电 线 槽 是 由 板 下 三 十 六 层 顶 部 电缆 槽 引入 的 ， 这 里 要 注意 ， 应 在 控制 柜 端 A 
点 留 洞 ， 以 便 使 电线 槽 上 翻 到 柜 内 ; 电话 处 应 从 板 下 弱电 竖井 预 埋 管 路 ， 上 引 至 墙 上 0. 80m 
А25; 由 弱电 竖井 沿 地 板 按 图 9-82 的 位 置 敷 管 ， 并 上 翻 至 标高 1. 40m 处 莽 空 ， 做 为 无 线 
寻 呼 和 电视 信号 电缆 的 引入 管 ; WribjR H а На Z JW =, ЭБЕ 2 Р 9] 1.40m ДРЕ, 
做 为 电动 门 管 ; 按 设备 位 置 和 土建 基础 图 预 埋 无 线 寻 呼 发 射 塔 和 电视 天 线 塔 或 卫星 天 线 塔 基 
础 上 的 螺栓 ; 按 图 9-81 由 强 电 竖井 位 置 预 埋 航空 障碍 灯 电 源 、 引 出 屋顶 0. 80m， 暂 用 铁 板 
焊接 将 管 口 堵 好 ， 基 空 放置 ， 同 时 预 埋 障 碍 灯 支 架 的 地 脚 螺 栓 ; 按 图 9-81 预 埋 机 房 照 明 闸 
箱 电 源 管 和 屋顶 节日 灯 电 源 管 ， 分 别 悬 空 引 至 墙 体 1. 44m 和 0. 3m 处 ， 在 节日 灯 的 管 口 处 有 
一 线 盒 ， 准 备 向 上 引 管 ; 两 管 均 由 强 电 竖井 位 置 引 出 ; 再 由 强 电 竖井 沿 屋顶 预 埋 机 房屋 顶 航 
空 障碍 灯 的 电源 管 ， 通 常 上 翻 至 墙 体 0.30m 处 ， 这 里 将 有 一 只 接线 盒 。 同 样 方法 由 3* 机 房 
强 电 竖井 引出 卫星 电视 天 线 的 电源 管 。 

电梯 机 房屋 顶 照明 节日 灯 及 火灾 报警 方法 同 前 ， 引 至 闸 箱 和 开关 的 管 要 悬空 。 其 中 火灾 
报警 探测 器 的 管 路 要 经 墙 引入 楼 板 下 线 槽 ， 因 此 在 B 点 ( 见 图 9-82) 要 预 埋 一 短 节 套 管 。 

©) 人防 雷 设施 同 普通 民用 住宅 ， 并 将 无 线 寻 呼 塔 架 ， 卫 星 天 线 或 共用 天 线 架 ,电梯 机 房 
处 用 $16mm 圆 钢 或 5 x50 扁 钢 引出 屋顶 300mm， 另 一 端 引 至 柱 体 主 筋 ， 并 电焊 焊接 牢固 可 
靠 。 这 里 要 提醒 注意 ， 楼 顶 作 业 时 应 设置 临时 避雷 针 或 避雷 带 ， 特 别 是 在 雷雨 季节 。 

另外 ， 屋 顶 配 合 时 要 将 电缆 竖井 的 位 置 测量 准确 ， 因 为 要 从 这 里 引出 很 多 管 路 ， 图 9-81 
中 已 用 虚线 画 出 了 竖井 的 位 置 。 所 有 引出 竖井 的 管 路 ， 在 竖井 顶板 下 露出 长 度 不 超过 
200mm 应 一 致 。 

此 至 ， 混 凝 土 框架 浇 注 时 的 配合 土建 已 经 结束 ， 应 组 织 三 人 检查 小 组 逐 点 检查 ， 有 漏 有 
误 或 质量 不 妥 之 处 要 详细 记录 层 号 、 房 号 、 单 元 号 及 内 容 ， 以 便 在 下 段 配合 时 补救 。 这 里 需 
要 指出 的 是 ， 凡 吊顶 房间 项 上 和 若 有 单 体重 量 大 于 3kg 的 灯具 或 使 用 $25mm 以 上 的 钢管 或 线 
槽 时 ， 应 在 顶板 预 埋 T 了 形 铁 件 ， 以 便 安 装 时 使 用 。 

Д. 砌 筑 框 架 维护 墙 时 的 配合 土建 施工 

砌 筑 框 架 维护 墙 时 的 配合 作业 很 多 ， 主 要 有 竖井 内 支架 预 埋 、 设 备 层 部 分 动力 管 路 及 开 
关 控 制 箱 ， 解 决 悬空 管 的 接管 和 短 节 套 管 的 穿 管 ， 墙 上 支撑 及 了 形 铁 件 等 ， 这 样 配合 施工 时 
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应 对 照 前 段 的 预 埋 作 业 。 

高 层 建筑 的 维护 墙 砌 筑 ， 往 往 是 几 层 同 时 砌 筑 ， 这 样 在 配合 时 应 同时 派出 几 个 小 组 分 别 
对 应 土建 的 施工 进行 配合 

(1) 地 下 一 层 的 配合 作业 项 目 ( 见 图 9.61 ~ 图 9.63) 

1) 从 电缆 沟 位 置 引 管 经 地 坪 -0.3m 至 墙 上 1. 40m 处 的 照明 开关 箱 ， 安 装 箱 体 ， 并 敷 管 
向 上 和 梁 下 及 引 来 的 照明 回路 板 下 -0.2m 处 的 短 节 管 口 用 接线 盒 连接 ， 完 成 每 个 照明 回路 
的 电源 管 敷设 。 如 果 是 悬空 引 下 的 长 管 ， 应 直接 进 箱 ， 把 多 余部 分 锯 掉 ， 在 短 节 管 口 和 向 上 
ЖЕР ИЕ ар пу ЖИ ЖЕЕ, ЗЫНЫН ЖЕ, ЖЕШИНЕ, ЖУДИ ЕНЕ, 焊 
将 翻 下 的 短 节 管 口 矫正 ， 使 之 垂直 朝 下 。 

同时 在 值班 室 和 中 央 控 制 室 墙 体 1. 40m 处 预 坦 火 灾区 域 报警 控制 器 的 箱 体 外 过 ， 用 上 
述 方法 ， 完 成 每 个 探测 回路 。 

2) 0.30m 时 预 埋 办 公 室 、 会 议 室 、 值 班 室 的 插座 盒 并 歼 管 上 引 自 2. 00m 壁灯 处 或 上 引 
自 顶 板 下 -0. 20m 的 引 下 短 管 口 处 接 好 。 

3) 0. 80m 处 预 埋 办 公 室 、 会 议 室 、 修 理 间 墙 上 电话 插座 盒 并 歼 管 经 A. B 点 短 节 套 管 
穿 过 ， 引 至 上 层 同 一 标高 处 。 

4) 1. 40m 处 预 进 照明 手动 开关 盒 并 数 管 和 让 上 引 来 的 悬空 管 或 得 管 口 连接 ， 完成 每 个 控 
制 回 路 。 但 在 图 9-62 中 国 、@、 с с енна 
因此 应 在 闸 箱 侧面 开 孔 (或 用 斋 落 孔 )， 管 连接 好 ， 这 里 要 注意 闻 箱 和 开关 的 下 皮 标 高 是 
= 
的 ， 因 此 应 在 -0.30m 处 下 管 引 至 墙 体 1. 40m 处 ， 图 中 这 样 做 完全 是 为 了 讲述 管 路 的 敷设 类 
型 。 图 9-62 中 虚线 甫 管 是 将 手动 开关 装 设 在 门 的 入 口 处 ， 在 开关 箱 的 旁 侧 也 是 可 以 的 。 
卫生 间 出 口 处 的 插座 是 电热 烘 手 器 的 电源 ， 标 高 和 开关 相同 1. 40m， 用 管 墙 体 中 连接 。 
图 9-63 墙 体 上 标 有 手动 火灾 报警 钮 和 防盗 手动 报警 钮 处 ， 应 预 埋 线 盒 ， 其 中 火灾 钮 和 
由 上 引 来 的 悬空 管 (或 短 管 口 ) 连接 ， 而 防盗 钮 则 歼 管 上 引 至 3. 80m 处 ， 并 直接 进入 电缆 
线 模 ， 其 直接 引入 的 长 度 因 测量 不 准 可 偏 长 一 点 ， 安 装 线 模 时 再 锯 掉 多 余部 分 。 

5) 2. 00m 处 预 埋 墙 上 壁灯 盒 ， 并 敷 管 和 由 上 引 来 的 其 空 管 或 短 管 口 连接 。 

6) 3. 80m 处 应 在 有 电缆 桥架 穿 过 的 墙 体 上 预 留 孔洞 ， 一 般 应 按 桥 架 的 实际 截面 积 预 留 ， 
如 一 时 不 知 其 实际 尺寸 则 应 留 大 一 点 ， 但 无 论 怎样 其 标高 必须 一 致 。 同 时 应 注意 桥架 的 拐弯 
和 由 于 设备 障碍 的 原因 而 升 高 时 预 孔 洞 的 位 置 及 尺寸 。 

7) 完成 楼 梯 间 、 安 全 通道 的 管 与 盒 的 预 坦 ， 具 体 做 法 可 参见 前 面 图 9-86， 管 由 梁 上 预 
埋 好 的 短 节 套 管 中 穿 过 ， 至 上 一 层 的 盒 处， 一 直 做 到 顶层 。 

8) 完成 电 比 竖井 内 电缆 支架 的 预 埋 及 预 留 孔 ， 间 距 тъ, ЛААР 150mm， 支 架 应 按 
敷设 电缆 、 线 覃 的 规格 及 数量 预先 开 孔 ， 支 架 的 预 埋 如 图 9-100 所 示 。 支 架 的 长 度 、 每 层 的 
根 数 则 巾 线 槽 及 电缆 的 数量 而 定 ， 预 埋 一 直到 顶层 。 同 时 应 在 每 层 预 埋 配 电 小 间 门 框 和 地 脚 
螺栓 ， 门 框 应 垂直 ， 且 不 凸 出 墙 面 ， 如 图 9-100 所 示 。 

竖井 砌 筑 到 吊顶 层 后 ， 则 应 在 高 于 吊顶 层 标高 100mm 处 预 留 孔洞 ， 做 为 本 层 管 路 引出 
的 出 口 ; 砌 筑 到 室外 地 坪 - 800mm 处 ， 则 在 外 侧 预 留 孔 洞 ， 做 为 高 压 进 户 电缆 及 引 至 立体 
仓库 等 电源 的 进出 口 ， 和 本 节 (三 )、6) ОНЗА, 

9) 按照 各 类 传感器 或 信号 数据 采集 元 件 及 其 线 桶 布置 的 位 置 ， 在 墙 上 预 埋 T 形 铁 ， 预 
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图 9-100 电缆 竖井 配 电 小 间 平 面 示意 图 

埋 至 标高 3. 80m 处 ， 准 备 将 其 引入 电缆 线 模 。 

(2) 地 下 一 层 的 配合 作业 项 目 

因为 从 地 下 一 层 到 地 上 九 层 几乎 全 部 吊顶 ， 所 以 在 配合 土建 上 将 有 所 不 同 ， 这 里 要 提请 
读者 注意 。 

1) 完成 办 公 室 、 洽 谈 室 、 会 议 室 、 值 班 室 电源 插座 盒 、 照 明 手动 开关 盒 、 烘 手 器 盒 开 
关 控 制 箱 外 这、 壁灯 盒 及 其 管 路 的 预 坦 ， 并 将 竖 直 方向 的 管 路 引 到 吊顶 线 内 150mm 处 ,在 
这 里 预 二 或 装 设 一 接 线 盒 ， 作 为 电源 的 引入 处 ， 如 图 9.101 所 示 。 卫 生 淋浴 间 同 地 下 二 层 。 

2) 完成 火灾 区 域 报警 器 箱 体外 壳 的 预 埋 ， 并 敷 管 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 装 盒 ， 按 图 9- 
62 可 在 此 处 歼 管 三 根 ， 其 中 一 根 G20 的 管 作为 卫生 间 办 公 间 的 引入 ， 其 中 两 根 G50 的 管 做 
为 营业 大 厅 所 有 探测 器 的 引入 。 这 里 的 盒 要 根据 现场 制作 一 个 大 盒 ， 这 个 大 盒 还 要 和 主 电缆 
本 衔接 ， 因 此 盒 的 尺寸 应 和 电缆 模 一 致 ， 其 一 侧 和 电缆 槽 连接 ， 另 一 侧 为 活动 的 搬 盖 ， 可 打 
开 进 行 接线 ， 如 图 9-102 所 示 。 
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图 9-101 示意 图 图 9-102 示意 图 
3) 完成 办 公 室 和 会 议 室 电话 、 电 传 盒 的 预 埋 ， 并 敷 管 引 至 上 层 同 一 标高 处 ， 直 至 四 层 。 
4) 完成 值班 室 火灾 手动 报警 钮 和 防盗 手动 报警 钮 盒 管 的 预 埋 ， 并 将 管 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 ， 
做 法 同上 。 
地 上 二 ~ 四 层 的 配合 作业 和 地 下 一 层 基本 相同 ， 现 把 不 同 之 处 列 出 : 
由 图 9-64 可 知 ,应 在 B 点 吊顶 线 之 上 100m 处 预 埋 一 短 节 套 管 ,以 便 室外 广告 电源 管 的 穿 出 ; 
由 图 9-65 пут ру ННН, СОЯН, ЗЯ С 点 处 的 电话 、 电 传 、 电 视 插 座 不 再 向 上 
引 管 ， 而 是 在 该 层 将 竖 直 向 上 管 路 引 到 吊顶 线 内 150mm 即 可 ， 同 时 装 盒 ， 以 便 引 入 电缆 醒 。 
(3) 地 上 一 层 的 配合 作业 项 目 
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地 上 一 层 的 配合 作业 项 目 包括 地 下 一 层 的 所 有 项 目 ， 此 外 还 有 以 下 几 点 : 

1) 完成 门卫 值班 室 、 住 宅 入 口 处 插座 及 照明 开关 盒 的 预 埋 ， 并 将 管 路 引入 吊顶 线 内 ; 

2) 完成 消防 中 心 、 保 安 中 心 插座 、 壁 灯 、 照 明 开 关 的 预 埋 ， 并 将 管 路 引入 吊顶 线 内 ; 

3) 按 图 9-66， 在 1.40m 处 预 埋 橱 窗 电 动 卷 帘 控 制 箱 外 壳 ， 并 数 管 两 根 ， 其 中 一 根 引 至 
吊顶 线 内 150mm 处 ， 做 为 电源 ， 男 一 根 穿 墙 引 至 电动 卷 帘 电 动机 处 ,标高 5. 30m， 但 应 和 
设备 图 样 对 应 。 

4) 预 埋 门卫 值班 室 电 话 盒 ， 防 盗 手 动 盒 并 敷 管 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 ， 消 防 中 心 预 埋 防 
盗 手 动 盒 ; 预 埋 办 公公 寓 和 人 口 处 对 讲 机 管 路 ， 做 法 示意 图 如 图 9-89 所 示 。 

(4) 地 上 五 ~ 八 层 的 配合 作业 项 目 〈 见 图 9-70 ~ 图 9-72 ) 

1) 完成 办 公 间 、 文 艺 厅 、 走 廊 、 值 班 室 墙 上 电源 搬 座 、 手 动 照明 开关 、 壁 灯 盒 的 预 埋 ， 
并 敷 管 上 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 ; 完成 卫生 淋浴 间 手 动 照明 开关 ， 烘 手 器 盒 的 预 坦 ， 并 数 
管 与 从 板 上 引 下 的 悬空 管 或 短 节 管 口 连接 。0. 30m 时 用 管 穿 过 室外 柱 灯 下 的 接线 盒 并 穿 C 轴 
柱 上 的 短 节 套 管 ， 完 成 柱 灯 的 连接 。 

2) 火灾 报警 系统 和 手动 防盗 报警 系统 同 地 上 一 ~ 四 层 。 

3) 五 层 0. 80m 时 预 埋 室外 平台 低音 扬声器 箱 的 外 壳 ， 其 管 路 已 在 地 板 中 预 好 。 应 先 将 
管 口 处 的 堵 板 取 掉 ， 把 管 口 用 键 修 整 好 ， 再 引入 箱 内 。 室 外 扬声器 箱 仅 五 层 设置 。 

4) 从 五 层 开始 预 埋 墙 体 上 0. 80m 处 A 点 、B 点 的 电话 、 电 传 、 电 视 插座 盒 ， 如 图 9-71 所 
示 ， 同 时 敷 管 引 至 上 展 ， 直 到 九 层 ， 其 中 A, 点 引 至 八 层 即 可 。 同 时 在 B 点 和 C 点 间 用 一 根 
G15 的 管 穿 过 柱 上 套 管 〈 前 段 预 埋 ) ， 将 下 引 管 引 至 C 点 ， 和 由 四 层 引 来 的 管用 线 盒 连接 好 。 

(5) 地 上 九 层 的 配合 作业 项 目 

1) 完成 演播 厅 、 计 算 机 中 心 、 中 央 调 度 室 、 电 视 中 心机 房 、 电 话 总 机 房 、 广 播 机 房 、 
走廊 、 值 班 室 电 源 插座 、 照 明 开 关 、 照 明 闸 箱 、 壁 灯 盒 的 预 埋 ， 并 敷 管 上 引 至 吊顶 线 内 
150mm 处 ; 完成 变 配 电 间 、 加 压 泵 站 、 卫 生 淋 浴 间 照明 开关 、 疗 箱 、 干 手 器 盒 的 预 埋 ， 并 
甫 管 上 引 至 顶板 下 和 由 板 上 引 下 的 短 节 管 口 连接 ; 3* 电 梯 机 房 的 照明 及 弱电 同 前 述 。 

2) 火灾 报警 系统 ， 防 盗 报警 系统 同一 ~ 四 层 。 

3) 完成 墙 上 电话 电 传 盒 的 预 坦 ， 并 歼 管 引 至 吊顶 线 内 150mm 处 。 

(6) T ~ 三 十 六 层 配 合作 业 项 目 

1) 完成 每 户 各 个 房间 和 值班 室 电源 插座 、 照 明 开 关 、 壁 灯 盒 的 预 坦 ， 并 敷 管 上 引 和 由 
板 下 引 来 的 短 节 管 口 用 线 盒 或 套 管 连接 好 ; 

2) 按 图 9-79 标注 的 位 置 及 标高 预 埋 电话 、 电 视 、 防 盗 钮 、 电 动 门 磁卡 孔 、 对 讲 机 插座 盒 ， 
并 敷 管 上 引 至 上 层 同 一 位 置 及 标高 处 ， 一 直到 三 十 六 层 ， 粱 上 或 顶板 上 已 预 埋 短 节 套 管 。 

3) 值班 室 1. 40m 处 预 埋 火灾 报警 装置 的 外 过， 并 敷 管 水 平 引入 弱电 竖井 。 

(7) 楼 顶 的 配合 作业 项 目 

1) 完成 电梯 机 房 照明 开关 、 照 明 控 制 箱 的 预 埋 及 管 路 的 上 下 连接 ，; 

2) 完成 电话 插座 盒 的 预 埋 ; 完成 电动 门 按钮 盒 的 预 埋 ; 

3) 在 图 9-82 中 B 点 处 穿 过 预 埋 好 短 节 套 管 预 埋 一 根 管 ， 将 板 下 线 槽 和 粱 下 的 短 节 管 口 
连接 起 来 。 

至 此 ， 第 二 阶段 的 配合 工作 已 结束 ， 同 样 应 派 人 检查 有 无 贻误 及 质量 不 妥 之 处 ， 及 时 修 
补 ， 并 认真 总 结 前 两 段 的 配合 工作 。 
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5. 地 面 抹 灰 时 的 配合 作业 

地 面 抹 灰 时 配合 作业 主要 有 两 个 设备 层 、 地 上 一 层 、 楼 顶 机 房 和 第 十 层 。 地 面 抹 灰 土建 
上 可 能 多 层 同时 作业 ， 要 及 时 了 解 土建 的 进度 ， 以 免 贻误 。 

1) 第 一 设备 层 的 配合 作业 项 目 主 要 有 电缆 沟 及 支架 预 埋 、 开 关 控 制 柜 地 脚 螺 栓 、 动 力 
管 路 、 接 地 引线 、 变 压 器 基础 及 其 他 埋 地 管 路 等 ， 做 法 参见 本 章 第 一 节 和 第 二 节 。 

2) 第 二 设备 层 的 配合 作业 项 目 主要 开关 控制 柜 地 脚 螺栓 、 高 压 电缆 槽 地 脚 螺 栓 ， 这 些 
已 在 浇注 楼 板 时 完成 ， 抹 灰 时 要 检查 和 纠正 ;地 面 动力 管 路 (G32 及 以 上 ) 的 通常 是 在 安 
装 阶段 进行 明 设 ， 沿 地 面部 分 用 覃 钢 或 木 槽 保护 或 采用 线 槽 沿 地 面 明 设 并 用 木 槽 保护。 

3) 地 上 一 层 主要 是 消防 中 心 和 保安 中 心 柜 体 地 脚 螺栓 。 因 一 层 有 G50 的 管 路 ， 通 常 应 
加 厚 一 层 地 面 的 抹 灰 厚度 ， 要 和 土建 协商 解决 。 

4) 楼 顶 机 房 有 柜 体 的 地 脚 螺栓 ， 管 路 如 明 设 同 第 二 设备 设 层 。 

5) 第 十 层 因 地 面 管 路 较 多 是 有 G25 管 ， 因 此 要 加 厚 地 面 抹 灰 厚 度 。 

6. 内 装修 及 吊顶 施工 时 的 配合 土建 

1) 内 装修 及 吊顶 施工 的 配合 土建 是 和 安装 一 并 进行 的 ， 有 关 接 线 方法 、 电 气 性 能 的 测 
试 、 电 缆 歼 设 或 穿线 方法 、 安 装 工 艺 等 电气 技术 请 读者 参见 新 版 《电气 工程 安装 及 调试 技 
术 手 册 》 第 二 部 分 各 章节 ， 这 里 只 讲述 和 土建 配合 的 一 些 内 容 。 

墙壁 装饰 物 上 安装 的 电气 元 件 (如 灯具 、 开 关 、 按 钮 、 探 测 器 、 插 座 、 传 感 器 、 
音箱 或 喇叭 、 开 关 控 制 器 或 箱 、 烘 手 器 、 线 权 、 路 标 灯 、 钟 表 、 指 示 器 等 )， 其 在 装饰 物 
( 板 ) 表面 上 的 开 孔 必须 按照 开 孔 图 纸 标 注 的 尺寸 或 实物 开 孔 。 开 了 和 孔 必须 方正 、 横 平 竖 直 ， 
圆 孔 其 圆心 应 对 准 中 心 。 开 孔 位 置 必须 和 墙壁 上 预 埋 好 的 接线 盒 对 正 ， 以 便 导 线 或 电缆 的 引 
出 ， 同 时 应 将 元 件 放 于 接线 盒 的 那 部 分 放 入 孔 内 ， 以 孔 代 盒 ， 然 后 直接 用 螺钉 将 元 件 固定 在 
装饰 物 上 或 装饰 板 上 ， 同 样 要 求 元 件 固定 后 要 方正 ， 横 平 竖 直 或 圆心 对 准 开 孔 中 心 。 

装饰 物 上 电气 元 件 的 安装 是 和 土建 装修 同时 进行 的 ， 必 须 向 土建 人 员 讲 明 开 孔 的 位 置 和 
尺寸 ， 必 要 时 应 自己 动手 或 示范 。 

(©) 吊顶 安装 时 的 配合 作业 一 般 有 两 种 内 容 ， 一 是 将 管 路 、 线 覃 与 盒 装 设 在 吊顶 之 内 并 
加 以 固定 ， 再 是 在 吊顶 装饰 板 上 开 孔 ， 并 将 电气 元 件 (主要 有 灯具 、 探 测 器 、 传 感 禹 、 喇 
叭 或 音箱 、 摄 像 头 等 ) 安装 在 吊顶 的 装饰 板 上 。 

吊顶 上 安装 电气 元 件 除了 电气 要 求 之 外 ， 主 要 要 求 是 具有 美观 、 大 方 等 艺术 性 ， 这 里 既 
有 和 土建 配合 问题 ,又 有 电气 技术 人 员 的 技术 素质 及 审美 观念 问题 ， 这 也 是 我 们 在 电气 安装 
工程 中 强调 的 问题 。 

а. 吊顶 之 前 由 土建 技术 人 员 和 电气 技术 人 员 一 起 按 吊 顶 的 面积 及 电气 元 件 在 吊顶 上 的 
安装 尺寸 ,用 比例 详细 画 出 每 个 元 件 在 吊顶 上 的 安装 位 置 ， 并 按 此 尺寸 在 吊顶 上 开 孔 。 开 和 孔 
的 面积 尽量 用 实物 比 示 ， 避 免 差 错 。 同 类 元 件 在 吊顶 上 的 位 置 应 一 致 ， 组 成 的 图 形 应 为 规则 
的 几何 图 形 。 

b. 中 25mm 及 以 下 管 路 或 线 覃 则 应 根据 元 件 的 排列 敷设 在 吊顶 的 龙骨 上 或 吊 筋 上 ， 并 专用 卡 
子 或 螺钉 固定 ， 距 灯具 最 近 处 应 设 一 线 盒 ， 盒 与 管 电焊 点 牢 ， 管 路 尽量 不 交叉 。 回 路 较 多 的 可 用 
线 槽 敷设， 从 线 覃 的 引出 可 用 金属 软 管 ， 大 于 由 25mm 的 管 和 槽 应 单独 埋设 吊 筋 ， 不 与 吊顶 共用 。 
所 有 敷设 导线 的 使 用 材料 (Ж, @) 不 得 使 用 可 燃 性 材料 ， 如 图 9-103 、 图 9-104 所 示 。 

с. 应 根据 管 路 的 多 少 、 灯 具 元 件 的 重量 向 土建 技术 人 员 提 供 吊顶 内 的 总 重量 和 密度 最 
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大 处 的 每 平方 米 的 负载 ， 经 土建 技术 人 员 核 算 可 行 后 ， 才 能 安装 。 

d. 土建 人 员 先 安装 龙骨 ， 并 在 安装 元 件 处 和 引 下 线 槽 处 ， 按 图 留 出 位 置 。 

е. 土建 人 员 安装 一 段 龙 骨 ， 即 可 在 龙骨 内 数 设 管 盒 或 线 模 。 为 了 后 段 安 装 上 的 方便 和 
等 待 土建 的 进度 ， 可 将 导线 穿 人 管内 或 线 槽 内 ， 其 具体 方法 参见 新 版 《电气 工程 安装 及 调 
试 技术 手 册 》 第 二 部 分 有 关 章 节 。 

f 土建 人 员 安装 吊顶 装饰 板 时 (也 叫做 拼 板 ) 即 可 进行 元 件 的 安装 ， 条 件 可 能 时 
最 好 将 线 接 好 ， 其 具体 方法 参见 新 版 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 第 二 部 分 有 关 
章节 。 有 引 下 线 槽 的 部 位 ， 其 吊顶 装饰 板 的 开 孔 应 等 于 线 槽 的 截面 积 。 

в. 引入 或 引出 电缆 竖 并 的 管 或 槽 应 经 预 留 的 孔洞 ， 入 井 的 长 度 不 大 于 100mm， 本 层 的 
管 槽 敷设 完 后 ， 应 用 灰 浆 和 夸 将 孔洞 堵 好 。 

h. 同类 元 件 在 吊顶 上 的 排列 ， 应 整齐 、 纵 横 成 线 ， 给 人 一 种 美感 。 

i. 吊顶 内 管 路 的 敷设 要 注意 和 热力 管道 的 距离 ， 并 应 符合 表 5-50 的 规定 。 

j. 吊顶 内 安装 时 要 和 通风 、 管 道 、 空 调 等 专业 的 人 员 配 合 好 ， 搞 好 协作 ， 互 相 理解 ， 互 
ЇН жд 

@ 土建 工程 进行 内 装修 及 吊顶 时 ， 应 尽 可 能 地 利用 土建 的 脚手架 、 卷 扬 机 、 升 降 
机 等 运输 装置 ， 将 电气 设备 、 电 气 材料 、 施 工 机 具 运 到 有 关 层 次 的 房间 ， 并 做 好 必要 
安全 防护 措施 ， 这 对 后 段 的 安装 进度 、 节 约 资金 、 降 低 工 程 的 成 本 都 是 有 很 大 意义 的 。 

至 此 ， 配 合 土建 施工 已 全 部 结束 ， 还 有 两 件 工作 必须 及 时 做 好 。 一 是 应 根据 图 样 按 层 
次 、 房 号 一 一 检查 有 无 漏 埋 或 错 埋 的 地 方 ， 如 有 应 立即 进行 处 理 。 这 个 工作 应 在 内 装修 前 进 
行 ， 否 则 将 影响 装修 的 进度 。 二 是 在 施工 过 程 或 检查 的 过 程 中 ， 几 是 因为 配合 作业 而 损坏 了 
的 土建 设施 或 建筑 物 的 某 个 部 分 ， 无论 大 小 都 应 及 时 修补 ,或 者 与 土建 人 员 协 商 妥善 解决 ， 
做 好 建筑 和 安装 的 成 品 保护 ， 同 样 对 后 段 的 安装 会 有 很 深远 的 影响 和 意义 。 

前 三 节 中 已 经 详细 地 讲述 了 配合 土建 的 施工 方法 及 注意 事项 ， 这 些 是 按 国家 的 标 
准 规范 进行 的 。 但 是 目前 建筑 安装 市 场 上 ,流行 了 一 种 简易 的 配合 土建 的 方法 ， Щщ 
未 被 国家 有 关 部 门 明确 认可 ,但 已 被 许多 安装 企业 采用 ， 这 里 只 作 简 单 介绍 。 

1) 混凝土 现 浇 板 。 在 浇注 时 按 前 述 方法 将 管 盒 下 好 ， 翻 下 -0.3m E Ph ЕКЕ, ШЕ 
的 管 盒 不 预 埋 。 土 建 砌 筑 工程 完毕 后 ,在 墙 上 开 槽 ， 再 将 管 ， 盒 安装 上 去 ， 开 槽 深度 
一 般 不 超过 50mm; 需要 穿 过 楼 板 的 再 在 楼 板 上 用 钻 孔 机 外 和 孔 ， 将 管 路 引 上 或 引 下 ; 混 
凝 土 柱 体 上 的 管 路 按 前 述 方法 预 埋 ;， 其 他 同 前 述 方法 。 

2) 预制 板 屋 项， 在 土建 彻 筑 工程 全 部 完毕 后 ， 则 在 墙 上 开 模 ， 板 上 销 孔 ， 进 行 管 路 的 敷设 。 

上 述 方法 ， 一般 使 用 开 槽 机 和 和 钻 孔 机 进行 , 但 也 有 用 手工 的 ;这 种 施工 方法 ， 只 适用 于 
一 般 的 砖 混 结 构 中 部 分 不 重要 的 、 层 数 在 六 层 及 以 下 的 民用 建筑 中 ， 凡 有 破坏 建筑 结构 的 任 
何 一 点 都 不 会 被 建设 单位 接受 的 。 

3) 柱 体 或 墙 上 的 预 埋 。 有 些 厅 、 室 将 柱子 或 墙 进行 装 汉 ， 如 是 有 帅 项 ， 这 样 管 路 则 可 
以 不 预 埋 在 柱 体 或 墙 体内 ， 可 将 其 敷设 在 装 漠 板 后 面 ， 但 必须 穿 钢管 敷设 ,不 得 将 护 套 线 ， 
塑料 线 直 接 甫 在 板 后 。 这 种 方法 ， 对 防火 要 求 高 的 场所 是 不 能 采用 的 ， 只 用 于 一 般 场所 ， 但 
管 路 及 盒 应 涂 防 火 漆 。 

管 路 的 预 埋 ， 不 能 只 考虑 省 工 ， 必 须 按 图 样 要 求 进行 ， 不 但 要 考虑 美观 、 实 用 、 持 久 ， 还 
要 考虑 防火 、 方 便 换 线 以 及 运行 方面 的 各 种 因素 ， 保 证 电气 设备 及 系统 的 正常 运行 。 
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这 里 将 电气 竖井 内 桥架 安装 、 线 槽 安装 以 及 与 配 电 箱 连 接 、 穿 墙 防火 等 标准 图 样 给 出 ， 
供 读 者 在 配合 土建 施工 中 参考 ， 如 图 9-105 ~ 图 9-118 所 示 。 

(=) 宾馆 饭店 娱乐 场所 的 配合 土建 
宾馆 饭店 娱乐 场所 配合 土建 与 前 述 基 本 相同 ， 应 遵守 本 章 前 述 的 相关 规定 ， 但 有 其 特点 
和 特殊 性 。 一 般 的 宾馆 饭店 娱乐 场所 ， 在 内 装修 上 比较 讲究 ， 不同 于 一 般 的 建筑 ， 因 此 ， 对 
其 内 装修 配合 土建 就 有 了 更 高 的 要 求 。 除 了 按 第 四 节 “ 二 ”的 要 求 外 必须 做 到 以 下 几 点 : 

1) 装修 层 内 或 吊顶 层 内 必须 布置 管 路 ， 严 禁 将 导线 直径 敷 压 装修 层 内 或 吊顶 层 内 。 

2) 电气 元 件 的 安装 位 置 应 由 建设 单位 提供 详细 图 纸 或 说 明 ， 增 加 电气 元 件 时 应 有 图 
样 。 在 装修 层 外 开 孔 时 应 与 原配 合 土建 时 预 埋 的 箱 、 盒 位 置 尽力 越 近 越 好 。 其 开 孔 面积 能 满 
足 安装 越 小 越 好 。 相 同 元 件 的 开 孔 标高 应 一 致 。 

3) 增加 电气 元 件 时 ， 原 设计 的 开关 、 导 线 、 箱 柜 回 路 应 满足 增加 负荷 的 要 求 。 

4) 装修 层 内 管 路 直径 应 比 正常 条 件 下 的 管 径 大 两 个 规格 (如 Dg20 的 管 应 改 为 Dg32)， 
以 满足 散热 的 要 求 。 

5) 装修 层 内 的 管 路 应 采用 绝缘 阻 燃 管 ， 管 路 设置 应 有 固定 装置 ， 管 路 应 远离 热源 Im 
以 外 ， 必 须 靠近 时 应 有 隔 热 措施 。 

6) 装修 层 内 或 吊顶 层 内 布置 管 路 完毕 后 装修 板 安 装 前 必须 由 监理 工程 师 验收 合格 ， 才 
能 进行 装修 板 的 安装 。 

7) 作业 时 必须 与 兄弟 单位 、 其 他 工种 、 建 设 单位 、 设 计 单 位 、 监 理 单位 搞 好 协作 ， 避 
免 冲突 或 发 生意 外 。 

(四 ) 特殊 环境 的 配合 土建 

特殊 环境 一 般 条 件 下 均 采 用 明 装 管线 ， 因 此 在 配合 土建 时 与 前 述 内容 不 大 相同 ， 其 主要 
工作 是 在 建筑 物 上 留 眼 留 洞 、 预 埋 铁 件 、 预 埋 套 管 等 。 

特殊 环境 配合 土建 应 做 到 以 下 几 点 : 

1) 熟悉 图 样 ， 掌 握 管 路 走向 ， 元 件 安装 位 置 、 标 高 ， 同 时 了 解 土建 图 样 ， 掌 握 其 土建 结构 。 

2) 掌握 土建 工程 进度 ， 超 前 预 埋 或 留 洞 。 

3) 墙 、 柱 、 梁 为 混凝土 结构 时 ， 应 在 管 路 元 件 安装 位 置 预 埋 铁 件 ， 管 路 穿越 楼 板 或 墙 
壁 、 柱 处 应 预 埋 大 一 个 规格 的 套 管 ， 套 管 应 上 下 出 其 100mm， 并 与 其 内 钢筋 焊接 焊 牢 。 柱 
上 套 管 直径 一 般 不 大 于 50mm， 否 则 应 与 设计 沟通 。 

4) 主体 为 砖 混 结构 时 ， 砖 墙 、 砖 柱 上 应 在 管 路 元 件 安装 位 置 预 埋 质地 坚硬 的 梯形 木 
砖 ， 其 厚度 应 大 于 砖 厚 ， 预 埋 时 大 头 在 里 ， 小 头 在 外 ， 木 砖 防腐 处 理 ， 预 埋 处 混凝土 灰 应 加 
大 强度 ， 并 用 镀 锌 铁 线 将 其 与 周围 其 他 砖 缠 结 紧 固 。 管 路 穿越 墙壁 时 应 预 留 一 个 孔洞 ， 截 面 
不 大 于 10cm x 10cm， 穿 越 砖 柱 时 不 大 于 5cm x5cm。 

5) 预 埋 件 ， 木 砖 的 位 置 标高 应 在 原 图 标注 并 有 记录 。 预 埋 件 、 木 砖 的 间距 见 表 9-7。 

表 9-7 预 埋 件 ， 木 砖 最 大 间距 


































































































管 路 直径 /mm 
管 路 类 别 15 ~20 25 ~32 32 ~40 50 ~65 65 以 上 
最 大 间距 /m 
壁 厚 >2mm 钢管 1.5 2.0 2.5 2.5 3.5 
壁 厚 <2mm 钢管 1.0 1.5 2.0 一 — 
刚性 绝缘 管 1.0 18 1.5 2.0 2.0 




















220 电工 实用 技术 技能 
б) 人 砖 混 结构 管 路 直径 大 于 50mm 时 应 预 埋 铁 件 。 


7) 与 土建 搞 好 协作 ， 避 免 冲 突 或 发 生意 外 。 


电气 工程 中 ， 建 筑 物 、 构 筑 物 中 1kV 及 以 下 动力 、 照 明 用 钢管 、 塑 料 管 敷 设 其 质 


准 及 检验 方法 见 表 9-8。 
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表 9-8 85 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
я 型 号 、 规 格 、 材 质 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
外 表面 无 损伤 ， 严 重 锈蚀 镀 锌 完好 
管 钢管 观察 检查 
内 表面 无 毛刺 ， 无 杂 物 
检 外 观 
外 表面 无 裂缝 ， 无 破损 
ж 塑料 管 观察 检查 
内 表面 无 杂 物 
路 径 、 位 置 、 方 式 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
管 弯曲 半径 
弯曲 部 分 | 按 GB 50303 一 2002 规定 对 照 规范 检查 
路 ГУЗ 
т Еп 平整 、 光 滑 
观察 检查 
制 管 路 水 平 、 垂 直 误 差 主要 横 平 、 竖 
与 热力 管线 的 距离 主要 按 GB 50303 一 2002 规定 对 照 规 范 检查 
_ 型 号 与 开关 、 插 座 、 盖 板 配套 观察 检查 
£ 装 设 位 置 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
安 
装 固定 (埋设 ) 牢固 ， 不 易 损伤 观察 检查 
普通 螺纹 连接 牢固 ， 跨 接 接地 线 焊接 可 靠 
涂 电 力 复 合 脂 均匀 ， 
防爆 螺纹 连接 
钢管 Е 接地 跨 接 线 卡 可 千 观察 检查 
套 管 连接 管 口 对 正 ， 焊 接 牢 固 、 严 密 
紧 固 螺钉 连接 紧密 ， 无 松动 
管 塑料 管 胶合 牢固 
观察 检查 
路 固定 均匀 、 合 理 
钢管 锁 母 配合 外 露 丝 扣 2 ~3 扣 
连 Ж@ | 钢管 焊接 配合 高 出 内 壁 3 ~5mm， 焊 接 平整 
жо 直 引 式 塑料 管 高 出 内 壁 3 ~5mm 观察 检查 
高 出 箱底 板 50 ~ 80mm ， 
ЭКЕНДЕ 
进 落 地 配 电 箱 排列 整齐 
用 软 管 保护 管 口 包扎 紧密 
过 渡 式 观察 检查 
用 专用 接头 软 管 连接 可 靠 ， 密 封 良 好 
隔离 密封 件 填充 料 主要 光滑 ， 无 旬 列 
观察 检查 
配合 处 密封 良好 
其 他 КОНЕ wa 
管线 及 附件 防腐 
按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
接地 或 接 零 
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а | Жш 
| Ж 名 称 型 号 及 规格 | 8 
17 [р I 
\ та 1 йн | 见 工程 设计 
2 文 架 L50x50x5 | 个 | 2 [2 
== == ' 
"a | | l | ш 1 3 жон L50xs0xs | + 2 | 2 
= E= == 4 ИКЕ MI1l0x80 | 4 |4 
|||! 5 s ЗЕ a ke M8x35 + 4|4 
6 ke M8x40 个 | 4 | 4 
ЫЫ 7 iz Ер м8 个 | 8 |8 
ЕЕ 
‚7, 8 8 热 圈 8 4\8 |% 
9 ШЕ БЕД [10 根 | 2 | 2 
||| ° 10 | 脱 胀 螺栓 м10х80 |£ À | 4 
Е— = |=! —i ° =” 
THI 1 ñ 9 11 | 防火 隔 板 | 钢板 :=4 | 块 | 1 
2 12 ай вз 
А 10 13 | 防火墙 料 
== == ЕЕ = 14 рн: 49 140х404 | m 
|H |H 15 | И Н | 根 
РА x 12 1 
管 口内 封 堵 防火 本 
11 ПЫ 堵 料 或 石棉 绳 I 
ЕЕ ә 
sslsjis!mmip; Ç 
RE 一直 [了 上 上 一直 А иик 2 
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É [Бе CEH | S Км. RX A | Й 
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Ке а: 87 
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И Блу И ЖЕЛЕ, ЛЖ II 
图 9-105 电气 竖井 内 电缆 桥架 的 垂直 安装 (一 ) 
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竖井 摆 放 防火 杭 厚 度 >24cm。 

防火 枕 规 格 为 二 种 : 工 型 — 320mm x120mm x25mm; 
T —— 160mm x120mm x25mm; 

160mm x75mmx25mm。 
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图 9-107 
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电气 紧 井 内 封闭 式 母 线 与 配备 箱 的 安装 














































































































焊接 焊接 
调 钢 接地 干线 同 钢 接地 干线 
接地 线 连 接 
材料 即 细 表 
编号 | 名 Ж | 型 号 及 规格 | 单位 
1 x= ft 产品 附件 | 个 
2 | 封闭 式 证 线 | 见 上 程 设 计 
3 梧 定 支架 L.50x50x5 个 
4 лаа 见 工程 设计 f: 
5 配 线 钢管 | 见 工 程 设 计 
6 配 电 箱 见 工程 设计 | 
7 弹 ж i 
8 | 防火 墙 料 
9 防火 隔 板 | 钢板 {=4 
10 接地 线 见 工 程 设 计 
11 | ЖЕ 
12 ® 下 与 钢管 配套 
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图 9-108 
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Il ж ж | аел | n а 
I 1 Bu 电 ЯА BL LET 6|1 l! 

2 | ЖФ@%®% 

3 配 线 钢管 抑 工 程 设计 m 

4 f 本 БЕЙШЕ 

5 护 И 三 钢管 配 会 

6| 接地 线 见 工程 没 计 

7 | 金属 线 模 见 荆 程 设计 

8 ж Ж 扁 钢 40x4 

9 | 防火 堵 料 

10 | ”防火 隔 板 钢板 1=4 J| 1 

11| 管 + 与 钢管 配套 

12 п Ж® 见 工 程 设计 根 |3| 3 

13| 保护 管 ИЕЛЕРИ 根 3 
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注 : 采 出 方案 和 时， 保护 答 问 的 
еу >220тт 








РСС 


жт 


Еа 211 

















== 
үр 
s= 


> 
2 5 
2—1) 
С 
>Я 22 
зай, 











ил 


ИБА НП ЗАТ Р S М 











管 口 内 幸 堵 防火 
роит В 





















































































































方案 I 方案 
Мн 
3 网 | а 数量 
名 称 | 型 号 及 规格 
号 ТШ 
1 | 防火 墙 料 
2 | 金属 线 傅 见 工 程 没 计 
| 52У 3 | 防火 隔 板 | ” 见 注 块 |4|2 
ЖӨ _4 4| 电缆 根 | 517|5 
A 5 | КЁ 
6| 保 护 管 | ИТ | 8 5 
































注 :1. И lm 范围 内 的 爹 属 线 模 外 过 涂 护 火 涂料 。 
2. 防火 晤 板 采用 太 棉 半 硬 板 ，B-85 ЗИ ХЕП. 


















































图 9-110 金属 线 柳 穿 墙 防 火 安装 方法 
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方案 4 
ИЛНЕ 
编 单 ж 8 
名 ж | 并 号 及 规格 
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图 9-111 电线 桥架 穿 墙 防火 安装 方法 (一 ) 
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材料 明细 骨 
编号 | 名 Жж | Ж = җи | 单位 | 数量 | 备注 
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2 m # %2 根 4 
з | йй | M10x40 个 4 制 
4 | а мо A 8 , р н 
ар Т si 注 :1. 施工 前 将 要 封 堵 部 位 清理 干净 。 
п Е l 2. 防火 桃 应 按 顺 译 依 次 摆 放 整齐 ， 防 火 

6 | ЖИЙ 段 2 枕 与 电缆 之 问 宽 陵 <1lcm?。 

Е Е 3. ЗЕНА ВСЕ 8 >24ст 
í МАИ. | 5рЕ71 4, НЫНЕ Т 由 工程 设计 决定。 
8 FF Ж “P 4 5. 防火 杭 规 格 为 三 种 : 
9 тж ш | M8x30 人 4 1 型 一 一 320mm x120mmx25mm 

Ша 2 | J — 160mm x120mmx25mm 
10 | 18 В) M8 个 4 П 一 一 160mm x75mmx25mm 
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第 十 章 ”管内 穿线 工艺 及 要 求 


1. 准备 工作 

1) 检查 所 有 预 埋 管 路 进 柜 、 进 箱 、 进 盒 或 进 电 缆 一 端 是 否 已 接地 良好 或 已 和 箱 盒 焊接 
可 靠 ， 是否 已 做 成 喇叭 口 状 有 是 毛刺 已 修整 ， 多 根 管 路 并 列 时 ， 是 否 整齐 、 和 垂直， 否则 应 补 焊 
或 修复 。 出 地 坪 的 管 修 整 时 可 用 气 焊 火焰 将 管 烤 红 ， 然 后 用 男 一 根 直 径 稍 大 的 管 套 入 管 口 扳 
正 即 可 。 

2) 检查 管 路 到 设备 一 端的 标高 是 否 适 合 设备 高 度 、 设 备 接线 盒 的 位 置 和 管 路 出 线 口 位 












































置 是 否 一 致 ， 管 口 是 否 已 套 螺纹 ,边缘 的 毛刺 是 否 已 雏 光 滑 ， 管 口 是 否 已 焊接 好 接地 螺钉 
等 ， 否 则 应 修复 或 补 焊 ， 管 口 没 套 螺纹 的 应 将 其 烤 打 成 喇叭 口 状 。 


3) 用 接地 电阻 表 测 量 管 路 的 接地 电阻 ， 应 小 于 或 等 于 40， 和 否则 要 找 出 原因 修复 ， 通 
常 要 逐一 检查 焊 点 和 连接 点 是 否 可 靠 或 漏 焊 ， 即 可 找 出 故障 点 。 

4) 将 管 口 的 包扎 物 取 掉 ， 用 高 压 空气 吹 除 管内 的 异物 杂 土 ,一般 用 小 型 空 夺 机， 吹 除 
时 要 前 后 呼应 ， 以 免 发 生 事故 ; 凡 吹 不 通 者 多 是 硬 物 堵塞 ， 要 修复 。 修 复 管 路 堵塞 是 一 项 细 
致 耐 心 的 工作 ， 不 要 急于 求 成 。 管 径 较 大 者 可 用 管道 疏通 机 ， 管 径 较 小 者 可 用 钢 性 较 大 的 硬 
铁丝 从 管 的 两 端 分 别 穿 入， 顶部 做 成 尖 状 ， 当 穿 不 动 时 即 为 堵塞 点 ， 然 后 往复 抽动 铁丝 ， 逐 
渐 将 堵塞 物 的 碎 ， 最 后 再 吹 除 干 交 。 明 设 管 路 可 将 堵塞 处 锯 断 ， 取 出 堵塞 物 ， 然 后 用 一 接线 
盒 将 饮 削 处 填补 整齐 。 

5) 按照 图 样 核对 管 径 、 线 径 、 导 线 型 号 及 根 数 ， 根 据 管 路 的 长 度 加 上 两 端 接 线 的 余 量 
确定 导线 的 长 度 。 接 线 余 量 一 般 不 超过 2m， 通 常 是 用 米 绳 从 管 口 到 接线 点 实际 测量 ， 或 者 
把 线 放 开 用 线 实测 ， 避 免 浪 费 。 

导线 的 根 数 与 电动 机 起 动 方 法 和 电动 机 的 绕组 有 关 ， 照 明 电 路 与 系统 线 制 及 控制 方法 有 
关 。 一般 直接 起 动 和 减 压 起 动 的 电动 机 是 3 根 导线 ; Y- 信 起动 的 电动 机 是 6 根 导线 ; 延边 
(<) 起 动 的 电动 机 是 9 根 导 线 ;， 频 敏 变阻器 起 动 的 绕 线 电动 机 是 2 根 管 ， 每 管 3 根 导线 ，; 
双 速 电动 机 是 6 根 导线 ;三 速 电 动机 是 10 根 导线 ;直流 电动 机 一 般 是 串 励 2 根 导 线 、 并 励 
或 复 励 3 根 导线 ; 电磁 调 速 电动 机 是 3 根 管 ， 一 根 是 主 回路 3 根 导 线 ， 必 一 根 是 调 速 回路 2 
根 导 线 ， 第 三 根 是 测速 回路 З 根 导 线 ， 其 中 调 速 回路 和 测速 回路 必须 是 多 股 的 软 铜 导线 。 同 
步 电 动机 2 根 管 ， 一 根 是 主 回路 З 根 导 线 ， 另 一 根 是 励磁 回路 2 ~3 根 导线 。 

б) 整 盘 导线 的 撒 开 最 好 使 用 放 线 架 ， 放 线 架 也 可 自制 ， 如 图 10-1 所 示 ， 如 果 没 有 放 线 
架 应 顺 缠绕 的 反方 向 转动 线 盘 ， 男 一 人 拉 着 首 端 撤 开 ， 如 图 10-2 所 示 ， 切 不 可 用 手 一 圈 一 
圈 地 撤 开 ， 严 禁 导 线 打 纽 或 成 麻花 状 ， 撒 开 时 要 检查 导线 的 质量 。 

7) 撤 开 后 的 导线 必须 伸 直 ， 否 则 妨碍 穿线 。 伸 直 的 方法 很 多 ,通常 是 两 人 分 别 将 导线 
的 两 端 搜 住 在 干净 平整 的 地 面 上 ， 一 起 将 导线 撑 起 再 向 地 面 摔 打 ， 边 摔 边 撑 ， 使 其 伸 直 。 细 
导线 可 三 根 或 几 根 一 块 伸 直 ， 粗 导线 则 应 一 根 一 根 分 别 伸 直 。 也 可 将 一 端 固定 在 一 物体 上 ， 
一 人 从 男 端 用 上 法 伸 直 。 

8) 准备 好 滑石 粉 和 穿 带 线 用 的 不 同 规 格 的 铁丝 。 带 线 一 般 用 фо ~ $3mm 的 钢 性 铁丝 ， 








































































































236 电工 实用 技术 技能 








图 10-1 简易 放 线 架 示 意图 


粗 导 线 、 距 离 长 时 ， 则 用 8 ТО 镀 锌 铁丝 。 
穿线 前 ， 必 须 将 管子 需要 动 火 的 修复 焊接 工作 做 完 ， 


穿线 后 严 楷 在 管子 上 焊接 烘 烤 ， 否 则 要 损坏 导线 的 绝缘 。 。 
所 用 的 导线 、 线 鼻子 、 绝 缘 材料 、 辅 助 材料 必须 是 合格 С 
品 ， 导 线 要 有 生产 厂家 的 合格 证 。 SS 


20712710 





2. 穿 带 线 т 
根据 管 径 、 线 径 大 小 ， 选 择 合适 的 刚性 铁丝 作为 带 图 102” 线 盘 撒 开 方 向 








线 。 每 根 管 应 有 两 根 带 线 ， 一 根 为 主 带 线 ， 长度 应 大 于 

整个 管 路 的 全 长 ， 男 一 根 为 辅助 带 线 ， 长 度 大 于 1/2 管 路 全 长 。 把 主 带 线 的 一 端 握 成 半圆 环 
状 小 钩 ， 直 径 视 带 线 粗细 而 定 ， 一 般 为 10 ~20mm; 辅助 带 线 也 扰 同 样 一 个 小 钩 ， 并 将 其 折 
90* ， 钩 端 为 顺 时 针 方 向 ， 如 图 10-3 所 示 。 先 将 主 带 线 从 管 的 一 端 穿 人 ， 穿 人 的 长 度 至 少 为 
1/2 管 路 全 长 ， 穿 时 应 握 着 管 口 部 分 导线 的 100mm 左右 往 里 送 ， 特 别 是 越 穿 越 困 难 的 时 候 。 
当 穿 不 动 时 ， 可 将 带 线 稍 拉 出 一 些 再 往 里 送 ， 直 到 实在 送 不 动 为 止 ， 一 般 情况 下 能 穿 和 人 1⁄2 
管 路 全 长 。 如 果 穿 不 到 1/2 管 路 全 长 ， 则 将 主 带 线 全 部 拉 出 ， 从 管 的 男 一 端 穿 和 信 ， 直 到 大 于 
1⁄2 管 路 全 长 。 然 后 将 辅助 带 线 从 另 一 端 管 口 送 入 ， 直 到 大 于 1/2 管 路 全 长 为 止 ， 这 时 将 辅 
助 带 线 留 在 管 口外 的 部 分 按 顺 时 针 转 动 ， 使 其 在 管内 部 分 也 顺 时 针 转 动 ， 当 转动 到 手感 觉 吃 
力 时 ， 即 可 轻 轻 向 外 拉 辅 助 带 线 ， 如 果 这 时 主 带 线 也 慢 慢 移动 ， 则 说 明 两 个 小 钓 已 经 挂 在 一 
起 ， 即 可 将 主 带 线 从 管 口 男 一 端 拉 出 ; 如 果 这 时 主 带 线 不 动 ， 则 说 明 两 个 小 钩 没有 钩 在 一 
起 ， 应 重新 穿 人 辅助 带 线 ， 直 至 两 个 小 钩 挂 在 一 起 ， 拉 出 主 带 线 为 止 。 一 般 情 况 下 ， 按 上 述 
方法 可 顺利 穿 入 主 带 线 ， 主 要 是 耐心 和 带 线 的 刚性 。 

还 有 一 种 机 械 穿 线 法 ， 就 是 用 穿线 枪 ， 











































































































使 用 方法 极为 简单 。 先 把 柔性 活塞 装 入 枪 膀 ， ，,,。 #лЛЫ une 
系 好 尼龙 绳 和 活塞 ， 并 对 着 管 口 ， 管 的 另 端 кри нй ЕТ 
用 管 堵 堵 好 ， 将 空 压 机 贮 气缸 和 枪 腔 进 气 口 一 

用 高 压 输 气管 接 好 ， 检 查 无 误 后 ， 开 动 气泵 ， ОГ 

达到 压力 后 扣 动 穿线 枪 的 扳机 ， 即 可 将 尼龙 — — — 
绳 穿 人 管内 。 细 导线 可 用 尼龙 绳 直接 牵引 穿 

入 ， 粗 导线 可 用 其 将 带 线 引入 。 柔 性 活塞 可 图 103 带 线 的 穿 和 方法 


按 管 径 选择 ， 共 有 七 个 规格 ， 管 堵 头 有 三 个 规格 。 使 用 穿线 枪 时 要 注意 安全 ， 枪 体 要 由 专人 
保管 。 





第 十 童 ” 管 内 穿线 工艺 及 要 求 237 





3. 穿线 

1) 将 伸 直 的 导线 一 端的 绝缘 层 剥 掉 ， 剥 掉 长 度 粗 导线 约 为 300mm， 细 导线 约 为 
100mm， 中 截面 导线 约 为 200mm; 剥 掉 方 法 是 用 电工 刀 在 预定 长 度 处 划一 个 圆周 ， 再 把 其 他 
部 分 削 掉 ， 但 不 得 伤 及 线 芯 ， 剥 掉 后 的 样式 如 图 104 所 示 。 

2) 把 剥 掉 绝 缘 的 三 根 或 几 根 要 穿 同 一 管 的 导线 对 齐 ， 细 导线 ( 独 股 导线 ) 可 将 端 部 线 
芯 撼 回 ， 直 接 用 带 线 绑扎 ， 如 图 10-5a 所 示 ; 粗 导 线 (一 般 是 多 股 导线 ) 可 将 每 根 线 芯 的 少 
部 分 握 回 ， 其 余 剪断 直接 用 带 线 或 用 绑 线 绑扎 ， 如 图 10-$3b 所 示 。 绑 扎 时 要 紧密 有 力 ， 但 要 
求 体积 小 易 穿 过 ， 宣 为 圆锥 形 ， 其 最 大 部 分 的 直径 不 得 超过 管 径 的 2/3 ， 和 否则 将 给 穿线 带 来 
很 大 困难 。 
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104 导线 的 剥 切 方式 图 105 导线 的 绑扎 方法 
а) 单 层 剥 法 b) 分 段 剥 法 с) WE а) 细 导 线 绑扎 法 b) 粗 导线 绑扎 法 


3) 在 绑扎 好 的 端 头 部 分 涂 些 滑石 粉 ， 粗 导线 或 根 数 多 时 还 应 在 导线 上 或 管 口 内 涂 些 滑 
石粉 ， 然 后 一 人 在 管 的 一 端 拉 带 线 ， 另 一 人 在 管 的 另 一 端 轻 轻 地 将 绑扎 好 的 端 头 送 入 管 口 ， 
两 人 的 位 置 要 便于 操作 ， 同 时 应 喊 号 力争 步调 一 致 ， 一 送 一 拉 即 可 顺利 地 将 导线 穿 过 。 送 线 
的 人 要 保证 三 根 或 几 根 导线 同时 穿 入 时 不 扭 不 折 ， 拉 线 的 人 用 力 要 均匀 ， 不 得 过 猛 。 遇 到 阻 
力 拉 不 动 时 ， 应 将 穿 入 的 导线 退回 几 十 厘米 ， 再 配合 一 拉 一 送 ， 直 至 将 导线 拉 出 管 口 。 必 要 
时 可 由 第 三 人 帮助 将 送 入 的 导线 理 顺 ， 使 其 不 扭 不 折 ， 粗 导线 穿线 时 也 可 由 另 一 人 帮助 拉 
线 。 当 双方 都 感到 十 分 费力 时 ， 不 得 强行 拉 送 ， 以 免 带 线 拉 断 ， 这 时 应 将 导线 缓慢 倒 出 来 ， 
检查 导线 和 端 头 部 分 将 阻 卡 或 较 粗 的 部 分 修复 ， 必 要 时 应 重新 绑扎 ， 然 后 再 送 入 管内 ， 直 至 
穿 过 。 仔 细 观 察 拉 出 端 导线 有 无 损伤 绝缘 ， 伤 及 导线 ， 有 无 泥水 污 物 。 严 重 时 应 将 导线 抽 
出 ， 彻 底 吹 除 或 用 金属 刷子 扫 管 ， 排 除 故障 后 重新 穿线 。 

4) 将 绑扎 的 端 头 拆 开 ， 两 端 按 接线 长 度 加 预 留 长 度 与 设备 接线 盒 比 好 ， 将 多 余部 分 的 
线 剪 掉 〈 穿 线 时 一 般 情 况 下 是 先 穿线 ， 后 和 剪断， 这 样 可 节约 导线 ) 。 然 后 用 绝缘 电阻 表 测 量 
导线 的 线 与 线 之 间 和 导线 与 管 (地 ) 之 间 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 1MO ， 低 于 0.5M9O 时 应 查 出 
原因 ， 重 新 穿线 。 

5) 管内 穿线 的 技术 要 求 

Ф 穿 和 管内 绝缘 导线 的 额定 电压 不 应 低 于 500V; 管内 导线 不 得 有 接头 和 扭 结 ， 不 得 
有 因 导 线 绝缘 不 好 而 增加 的 绝缘 层 。 

@ 不 同 回路 、 不 同 电压 、 交 流 与 直流 的 导线 ， 不 得 穿 人 同一 根 管子 内 。 但 以 下 几 种 情 
况 例 外 : 
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а. 电压 为 50V 及 以 下 的 回路 ; 

b. 同一 台 设 备 的 电动 机 回路 和 无 抗 干扰 要 求 的 控制 回路 ; 

c. 同一 交流 回路 的 导线 必须 穿 于 同一 钢管 内 ; 

а. 照明 花灯 的 所 有 回路 、 同 类 照明 的 几 个 回路 可 穿 和 人 同一 根 管内 ， 但 管内 导线 总 数 不 
应 多 于 8 根 。 

(0 管内 导线 的 总 面积 (包括 外 护 层 ) 不 应 超过 管子 内 截面 面积 的 40% 。 

Ф 穿 于 垂直 管 路 中 的 导线 每 超过 下 列 长 度 时 ， 应 在 管 口 处 或 接线 盒 中 将 导线 固定 ， 以 
ЕЁ. 

а. 导线 截面 积 50mm? 及 以 下 为 30m; 

b. 导线 截面 积 70 ~95mm? 为 20m; 

с. 导线 截面 积 120 -240mm 为 18m。 

@ 导线 穿 人 钢管 后 ， 在 导线 的 出 口 处 ， 应 装 护 线 套 保 护 导线 ; 在 不 进入 箱 、 盒 内 的 垂 
直 管 口 ， 穿 人 导线 后 ， 应 将 管 口 做 密封 处 理 。 

@ 管内 穿线 导线 线 世 人 允许 最 小 截面 积 应 符合 表 10-1 的 规定 。 

表 10-1 线 芯 允许 最 小 截面 积 




























































































ee 线 芯 最 小 截面 积 /mm? 
铜 心软 线 铜 线 铝 线 

1. 敷设 在 室内 绝缘 支持 件 上 的 裸 导 线 2.5 4 
2. 敷设 在 绝缘 支持 件 上 的 绝缘 导线 其 支持 点 间距 为 : 
1) lm 及 以 下 室内 1.0 2.5 

室外 1.5 2.5 
2) 2m 及 以 下 室内 1.0 25 

室外 1.5 2.5 
3) 6m 及 以 下 2.5 4 
4) 12m 及 以 下 2.5 6 
3. 穿 管 敷设 的 绝缘 导线 1.0 1.0 2.5 
4. 模板 内 敷设 的 绝缘 导线 1.0 2.5 
5. 塑料 护 套 线 甫 设 1.0 2.5 

4. 管 口 处 理 


1) 用 黄 绿 红 三 种 塑料 带 或 塑料 管 将 管 口 的 导线 包扎 或 套 入 ， 包 扎 时 要 紧密 整洁 ， 包扎 
和 套 入 的 深度 要 进入 管 口 150mm 左右 。 因 此 通常 是 将 导线 先 拉 出 150mm， 包 扎 或 套 入 后 再 
拉 进 去 ， 主 要 是 加 强 管 口 部 分 的 绝缘 。 端 头 应 预 留 50mm， 以 便 和 设备 连接 。 包 扎 的 方法 是 
每 一 圈 要 奈 住 前 一 圈 宽 度 的 一 半 ， 最 后 收尾 时 应 用 同色 塑料 胶布 包 好 ， 也 可 用 热 粘 法 粘 住 ， 
即 可 用 烧 红 的 饮 条 将 尾 端 滨 熔 ， 然 后 用 力 压 住 即 可 粘 接 得 很 好 。 使 用 塑料 线 时 可 不 包扎 ， 直 
接 按 2) 进行 。 

2) 在 套 有 螺纹 的 管 口 ， 先 将 防水 弯 头 底座 穿 人 导线 ， 在 管 口 拧紧 ， 方 向 应 朝 癌 电动 机 
或 设备 ， 再 把 护 线 塞 套 人 导线 ， 推 在 管 口 的 底座 处 ， 最 后 把 盖 装 上 ， 用 螺钉 固定 好 ， 如 图 
10-6a 所 示 。 
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在 喇叭 口 的 管 口 ， 先 用 棉 丝 或 牛皮 纸 将 管 口 堵 死 ， 将 包 好 绝缘 带 的 导线 一 并 放 在 管 口 的 
正中 ， 然 后 用 塑料 带 从 管 口 下 部 2cm 处 开始 向 上 缠绕 包扎 ， 使 管 口 形 成 一 个 蒜 疙 次 形状 ， 
一 般 应 至 少 从 下 至 上 、 从 上 至 下 包扎 四 次 ， 包扎 必须 严密 ， 防 止 水 滴 滴 入 ， 如 图 10-6b 所 
示 。 有 照明 线路 一 般 直 接 进入 接线 盒 ， 不 必 处 理 ， 几 不 直接 进入 接线 盒 的 管 口 应 按 1) 和 2) 
进行 处 理 。 
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b) 





图 10-6 а нува ЖОЙПУ 1 А770 
а) 防水 弯 头 安装 示意 图 b) 喇叭 口 的 包扎 方法 
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一 般 条 件 下 ， 电 工 应 学 会 利用 观察 法 来 判断 电气 故障 ， 以 便 及 时 处 理 和 排除 故障 ， 特 
别 是 在 试车 试 运行 时 尤为 重要 。 所 谓 观 察 法 就 是 利用 人 的 眼 、 鼻 、 耳 、 手 来 判断 故障 的 
所 在 ， 这 里 将 观察 法 判断 电气 故障 的 方法 列 于 表 11-1 中 ， 供 读者 参考 ， 并 在 实践 中 进行 
验证 。 








表 11-1 观察 法 发 现 、 判 断 电 气 故 障 的 常用 方法 
见 察 方式 表现 形式 借助 工具 方法 和 内 容 





1. 短缺 ， 如 绝缘 子 、 执 片 、 蜡 侠 、 开 口 销 子 ， 电 动机 的 后 
让、 风 叶 等 辅 件 ; 排 风 道 堵塞 ， 转 速 明 显 加 快 或 变 慢 ， 电 灯 
不 能 正常 发 光 或 通电 后 不 点 亮 等 现象 ， 均 为 电气 故障 
2 破损 〔 裂 纹 、 断 线 、 粗 糙 、 伤 残 、 绝 缘 皮 变 而) ， 如 绝 
缘 子 、 套 管 有 现 纹 易 放电 ， 绝 缘 能 力 降低 ， 断 线 则 因 重 度 太 
小 或 太 大 所 致 或 受到 外 力 破坏 ; 电 刷 太 粗 烟 易 产生 火花 ， 而 
线 夹 与 导线 触 而 不 粗 烽 不 易 夹 紧 导 线 ， 铁 心 极 而 和 触 尖 接触 
必须 平整 严密 ;电器 元 件 伤 残 易 漏电 或 功能 不 全 ;绝缘 导线 
电流 太 大 ， 发 热 使 绝缘 变 硬 等 
з. 变形 (膨胀 或 收缩 ) ， 电 力 电容 器 外 壳 鼓 此 或 凹凸 不 平 
说 明 内 部 变形 不 能 继续 使 用 ， 电 缆 外 皮 起 人 或 四 凸 不 平 说 明 
电缆 制造 低劣 或 运行 老化 ， 相 间 绝缘 被 破坏 ， 不 能 继续 使 
4 松动， 导线 接 头 或 与 设备 连接 处 松动 易 使 接头 烧 坏 或 
онн НАЕ, ПРА ЕЕЕ НОЕ АСЦИТ 
Е ЕБС 漏 油 ， 变 压 器 、 油 断路 器 、 充 油 电缆 、 电 容器 等 漏 油 一 
я 状 当 观 察 村 上、 设 污染 环 重要 的 是 使 其 多 其 损 
шп | BR. BWA. M „р (жалак | 广 本 污染 环境 ， 更 重要 的 是 使 其 绝 统 能 力 降低 ， 最 后 使 其 扣 
е, ВАА жутар ОНЗА ОРВИ ЗА, 充气 设备 ， 如 Sr。 
“я 断路 器 漏 气 更 是 不 允许 的 ， 冷 却 装置 漏水 要 及 早 修 复 
有 此 现象 可 在 二 6. 污 кы, А р ИВ 
к. sawna 垢 ， 以 免 造成 腐蚀 ， 有 腐 创 性 源 的 场所 要 选用 防腐 电器 
1. 磨损 ， 如 触 头 、 传 动 部 位 当 磨损 较 大 时 将 会 产生 大 的 火 
花 电 弧 或 不 能 正确 动作 ， 要 经 常 检查 触 头 和 传动 机 构 ， 及 时 
更 换 部 件 ， 对 传动 机 构 卡 涩 要 点 少许 机 油 以 润滑 ， 对 铁心 吸 
力 不 足 者 可 将 其 间 队 适应 减 小 以 增 大 吸力 
в. 变色， 触 头 或 导线 接头 发 红 、 钢 导线 发 黑 、 铝 导线 发 灰 
生 、 母 线 油漆 变色 、 绝 缘 皮 变 脆 烧 焦 ， 均 为 电流 过 大 所 致 ， 
变 不 器 油 发 恨 、 混 浊 不 清 、 游 离 物 和 沉淀 物 增多 均 为 过 电 
斥 、 过 电流 严重 所 致 ， ea ab 
斥 器 吸湿 器 吸湿 剂 变色 ( 由 蓝 变 粉红 ) 为 吸湿 过 度 、 执 圈 损 
КТ, ЖЕШ ЛЕНЕ Н ЖЕ 
9. 冒 烟 ， 电 流 太 大 加 上 环境 温度 过 高 ， 使 绝缘 材料 过 热 而 
超过 而 热 等 级 ， 最 终 使 绝缘 材料 烧 坏 而 冒 烟 或 点 燃 ， 应 加 强 




















































































































放大 镜 〈 近 ) 
望远镜 (ЭЖ) 
当 观 察 设备 内 部 
或 细小 缺陷 时 可 用 
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( 续 ) 
观察 方式 表现 形式 借助 工具 方法 和 内 容 
检查 并 设 定 保护 装置 或 增 大 开关 元 件 、 导 线 的 规格 ， 有 些 地 
放大 锁 ОЖ) 方 必须 用 钳 形 表 实测 电流 再 设 定 
望远镜 ( 远 ) ы er parti онаа 
当 观 察 设 备 内 部 高 压 导 线 将 对 地 放电 ， 有 火花 并 伴 有 “ 懂 噬 ” 声 ; ОДЕ Е 
或 细小 缺陷 时 可 用 离 较 小 ， 或 间隔 较 小 时 ， 潮 湿 天 气 高 压 相 与 相 、 相 与 地 也 会 
WA 有 放电 火花 产生 ; 电 刷 在 电动 机 正常 运转 时 有 微弱 蓝 色 小 火 
当 观 察 杆 上 、 设 花 ， 当 火花 太 大 超过 允许 等 级 时 ， 说 明 电 刷 或 集 电 环 有 缺 
眼 /看 ме. ЖЖ, й йк сватив 陷 。 产 生火 花 应 及 时 处 理 ， 避 免 大 事故 发 生 
色 、 缺 陷 毛 病 近 ) 时 可 用 望远镜 п. 电气 线路 、 电 气 设备 、 元 件 、 插 接 件 上 有 杂质 异物 应 
观察 及 时 清除 ， 以 免 影 响 正常 运行 或 造成 短路 、 发 生 事故 或 火灾 
有 些 现象 可 在 十 ааа 
иие 响 系 统 的 运行 
后 、 雪 后 或 夜间 观 и ООРОО 
察 ， 如 触 头 发 热 、 13. 观测 电流 表 、 电 压 表 、 三 相 平衡 且 不 超过 红线 ， 功 率 
发 红 等 因数 表 、 周 波 表 、 温 度 表 正常 
14. 其 他 详 见 《电工 安全 技术 365 问 》 一 书 第 8 z (rB JJ 
系统 及 电气 设备 的 安全 运行 》 
1. 新 的 电气 产品 刚 投 入 使 用 时 ， 由 于 电流 的 作用 而 使 其 温 
度 会 有 升 高 ， 特 别 是 夏季 室温 较 高 ， 这 样 电 器 本 身 会 放出 一 
种 微 轻 的 气味 ， 但 不 刺 鼻 ， 不 会 引起 人 们 的 咳嗽 ， 这 是 正常 
的 ,但 是 这 时 应 加 强人 巡视 通风 并 测试 其 电流 并 加 强 器 件 本 身 
的 温度 测试 ( 可 用 半导体 点 式 温 度 计 )， 如 今 市 场 中 混杂 有 
эй 伪劣 品 ， 要 注意 此 点 
шы 2. 绝缘 胶布 包扎 的 接头 由 于 电流 的 作用 发 热 并 放出 橡胶 烧 
поле ме 焦 的 难 闻 气 味 ， 当 气味 较 浓 时 说 明 接头 松动 或 氧化 而 电阻 增 
ж/а 是 正常 的 ， 当 人 不 大 流 再 天 时 会 遍 坏 接站 
”| 能 忍受 时 则 说 明 电 ek й 
流 太 大 ， 应 进行 调 3. 塑料 胶布 或 塑料 绝缘 导线 的 接头 以 及 导线 本 身 电 流 较 大 
整 或 保护 时 ， 要 放出 塑料 烧 糊 的 极 难 闻 的 气味 ， 会 引起 咳嗽 ， 再 大 时 
会 使 人 室 息 、 接 头 烧 坏 、 绝 缘 变 硬 烧 坏 
4. 电 木 制品 由 于 触 点 或 接点 松动 ， 电 流 太 大 使 电器 木 身受 
热 而 发 出 强烈 的 焦 糊 味 ， 常 常 将 电气 外 壳 烧 坏 
5. 母线 油漆 、 管 道 油漆 、 电 动机 及 电磁 铁 绝缘 漆 由 于 电流 
过 大 而 放出 刺 鼻 的 油漆 焦 糊 味 ， 使 人 难以 忍受 ， 必 须 设置 过 
电流 或 过 载 保护 、 温 度 保护 装置 ， 及 时 消除 隐患 
听 音 棍 1. 正常 的 电动 机 是 以 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 运行 的 ， 当 用 听 音 
一 般 用 长 把 的 旋 | 棍 的 一 端 顶 住 机 壳 或 轴承 盖 时 ， 另 一 端 顶 住 耳 杀 即 可 测 听 其 
具 人 代替， 也 可 用 检 | 声 啊 ， 如 果 听 到 的 是 有 规律 或 无 规律 的 吨 击 声 、 滑 动 声 、 金 
E 声音 、 振 动 音律 、| 查 小 锤 来 敲 击 有 关 | 属 撞击 声 并 与 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 有 较 大 差异 时 ， 则 说 明 电 动 
音色 部 位 用 以 发 出 来 的 | 机 处 于 非 正 常 状态 ;电动 机 的 音响 一 般 来 自 基础 安装 不 当 、 
声音 进行 判断 轴承 损坏 、 定 子 转子 相 碰 ( 扫 膛 ) 、 内 部 接线 错误 (2206). 
手 触摸 来 测试 | 转子 部 件 松 动 ， 或 由 负载 造成 ， 因 此 为 了 进一步 判断 ， 通 常 
振动 或 振幅 是 空 载 (将 联 轴 器 /传动 带 解 开 来 ) 进一步 进行 测试 
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( 续 ) 
观察 方式 表现 形式 借助 工具 方法 和 内 容 





2 正常 的 变压器 也 是 以 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 运 行 的 ， 当 用 听 
音 棍 测 听 时 ， 器 身 内 部 有 较 大 的 撞击 声 、 放 电 声 或 “ 喻 喻 " 
听 音 棍 声 很 大 时 ， 则 说 明 变压器 处 于 非 正常 运行 状态 ， 变 压 器 的 非 



































































































































































































































一 般 用 长 把 的 旋 | 正常 音响 是 由 于 绝缘 老化 、 变 压 器 长 期 超载 运行 、 内 部 零 间 
АК, 也 可 用 检 | 件 松 动 、 油 变质 使 绝缘 能 力 下降 、 线 圈 绑 扎 松 动 等 原因 造 
н/у 声音 、 振 动 音律 、| ЕЛВЕ Г ЭС | 成 ， 应 加 强 监 视 电流 、 温 度 
音色 部 位 根据 发 出 来 的 3. 电磁 式 继 电器 、 接 触 器 正常 的 声响 也 应 为 均匀 的 喻 喻 
声音 进行 判断 声 ， 当 声响 过 大 、 振 动 过 大 时 往往 是 由 于 铁心 间 际 太 大 、 有 
手 触 摸 来 测试 | 污 物 、 不 平 、 短 路 环 破损 、 配 线 接点 松动 、 弹 签 失 效 、 线 圈 
振动 或 振幅 即 被 烧 坏 、 线 圈 制 造 先 天 不 良 等 原因 ， 应 加 强 维护 、 保 养 和 
检修 
4. 其 他 详 见 《电工 安全 技术 365 问 》 一 书 
1. 用 手 摸 电 气 设备 的 不 带电 的 外 壳 、 绝 缘 导 线 的 外 皮 、 电 
缆 的 外 皮 ， 正 常情 况 下 不 应 烫手 ， 用 手 摸 能 坚持 10s 的 温度 
经 验 为 60% 左右 ， 当 发 现 烫手 时 则 为 温度 太 高 
2. 有 时 为 了 证 实 上 一 点 ， 可 用 示 温 蜡 片 、 点 温 计 来 验证 
Po 半导体 点 起 温度 2 5 s qi Un nz 
手 / 摸 温度 、 振 动 正常 的 ;， 当 手感 剧烈 、 手 感 发 麻 ， 则 说 明 电 气 设备 的 振动 太 


Н, явя 
Мая 大 ， 应 找 出 原因 ， 见 上 栏 


4. 由 于 振动 会 使 设备 的 螺钉 松动 、 接 线 端子 发 热 ， 进 而 使 

设备 发 生 断 线 、 单 相 乃 至 发 生 事故 
5. 温度 是 电气 设备 运行 最 重要 的 参数 ， 必 须 采 用 措施 使 其 
温 升 不 超过 人 允许 值 




































































mo B m F. 为 了 保证 电气 系统 和 电气 设备 的 安全 运行 ， 这 里 推荐 《 电 
近视 检查 | 有 计划 /随机 нир 工 安全 技术 365 问 》 一 书 ， 该 书 详细 介绍 了 各 类 电气 线路 、 
толи = 

电气 设备 元 件 的 巡视 检查 和 安全 技术 




















一 、 明 装 线路 故障 排除 方法 

架空 线路 、 室 内 外 瓷 件 支 持 的 线路 较 明 装 电气 线路 故障 比较 直观 ， 处 理 上 应 与 安装 架设 
相同 ， 但 必须 先 停电 后 处 理 ， 处 理 用 绝缘 电阻 表 摇 测 ， 绝 缘 电 阻 大 于 1MO 后 才能 送 电 使 用 。 
摇 测 主要 是 相对 地 、 相 对 零 应 符合 要 求 。 

(1) 杆 身 倾斜 的 处 理 ”停电 后 ， 先 观测 杆 倾 斜 的 程度 ， 如 为 一 般 倾斜 ,操作 人 员 可 先 登 
杆 到 1⁄2 高 处 ， 用 大 绳 系 好 ， 强 结 应 系 在 倾斜 的 反 侧 ， 下 杆 后 将 大 绳 系 于 与 倾斜 反 侧 的 临时 
地 错 或 其 他 固定 点 上 作为 临时 拉线 ， 然 后 再 次 登 杆 到 最 下 一 层 横 担 处 ， 再 系 一 根 大 绳 ， 同 样 
下 杆 后 将 杆 根 底部 倾斜 的 反 侧 开 挖 到 杆 的 底盘 处 ， 开 控 的 宽度 为 易 操 作 即 可 ， 与 杆 接触 部 位 
不 宜 大 于 杆 径 。 如 有 卡 盘 应 把 其 周围 挖 通 ， 以 便 正 杆 时 阻 卡 。 挖 好 后 用 第 二 次 系 好 的 大 绳 将 
杆 拉 正 ， 边 拉 边 观测 ， 然 后 将 细 土 填 进 倾斜 侧 的 颖 际 中 ， 边 填 边 用 细 棱 捣 回 ， 不 得 填 入 粹 五 
或 石 块 ， 必 须 时 可 在 距 地 面 0. ёт 处 设置 一 卡 盘 。 最 后 将 开 控 处 细 土 填 满 夯实 ， 边 填 边 夯 ， 
并 将 杆 根 堆 土 到 0. Sm 以 上 并 夯实 。 
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登 杆 将 大 强 解 开 、 撤 掉 地 销 ， 然 后 再 处 理 杆 上 的 故障 或 缺陷。 如 果 杆 身 倾斜 程度 太 大 ， 
必须 先 用 吊车 将 杆 身 吊 住 〈 只 将 钢 索 撑 紧 即 可 ) ， 或 先 用 做 杆 将 杆 身 倾 斜 侧 侯 住 文 好 文 稳 才 
能 进行 上 述 的 操作 。 如 果 升 降 车 方便 ， 可 站 在 操作 斗 内 将 大 强 系 好 或 站 在 人 字形 高 使 上 将 大 
绳 结 好 ， 这 要 看 现场 的 条 件 ， 一 定 要 注意 安全 第 一 。 

(2) 换 杆 的 操作 “” 当 杆 身 出 现 严重 露 筋 、 周 身 断 裂 或 者 横向 、 纵 向 裂纹 严重 、 杆 身 弯曲 
超过 杆 长 的 1⁄1000 时 应 进行 换 杆 处 理 。 

1) 根据 原 杆 的 状态 确定 新 杆 的 规格 ， 准 备 绝缘 子 、 绑 线 、 横 担 、 抱 籍 、 穿 钉 等 ， 并 确 
定 是 否 更 换 原 横 担 和 原 绝缘 子 。 将 新 杆 运 到 现场 ， 按 线路 方向 放 好 ， 大 头 指向 已 确定 立 杆 的 
杆 坑 位 置 ， 一 般 条 件 下 ， 新 杆 坑 与 旧 杆 坑 顺 线路 方向 的 距离 不 宜 大 于 lm， 且 将 杆 坑 控 好 并 
装 底盘 。 

2) 办 理 停电 手续 并 停电 ,停电 必 须 做 到 万 无 一 失 。 

3) 立 杆 并 上 卡 盘 ， 并 将 新 杆 杆 头 穿 过 线路 的 导线 ， 使 之 与 原 杆 两 侧 的 导线 相 别 及 根 数 
相同 。 

4) 如 果 原 杆 可 以 攀登 ， 则 可 登 杆 后 将 绑扎 绝缘 子 上 的 绑 线 解 开 拆 掉 ， 将 原 横 担 拆 下 交 
于 新 杆 上 的 工友 (或 用 小 强 送 于 地 下 ) 并 按 略 高 于 原 位 置 装 好 (或 用 小 绳 将 新 横 担 拉 上 来 
装 好 ) 。 如 果 原 杆 不 可 攀登 ， 则 应 用 升降 车 、 高 颂 或 搭 架子 将 导线 松 开 并 拆 伯 横 担 。 新 杆 横 
担 先 将 导线 托 起 。 

5) 将 原 杆 上 所 有 的 附件 拆 下 后 按 下 述 方法 将 原 杆 印 倒 ; 

Q 在 原 杆 丁 根 新 杆 的 反 侧 开 挖 ， 宽 度 易 操作 即 可 ， 杆 根部 宽度 与 杆 径 相等 ， 并 将 卡 盘 
拆 开 拉 上 来 。 如 果 用 吊车 将 杆 拔 出 ， 其 杆 坑 长 宽 以 易 操 作为 好 ， 深 度 以 取出 最 下 一 卡 盘 即 
可 。 然 后 系 好 钢 索 于 杆 高 1⁄2 人 处， 开动 吊车 即 可 拨 出 。 如 果 人 工 缉 杆 ， 坑 长 应 大 于 2. 5т, 
深度 以 见 到 根部 为 止 ， 且 从 根部 到 上 部 2. Sm 长 度 为 斜坡 形 。 开 挖 前 应 登 杆 在 其 2/3 高 处 系 
两 根 大 绳 ， 顺 线路 方向 一 根 向 前 ， 一 根 向 后 。 

@ 将 靠 新 杆 一 侧 的 大 绳 与 新 杆 的 根部 盘 绕 5 圈 并 撑 紧 ， 尾 部 至 少 有 五 人 拉 住 。 男 侧 
拉 强 人 将 大 强 撑 开 ， 在 大 于 原 杆 高 加 2m 处 顺 线 路 方向 站 好 。 两 侧 均 准备 好 后 ， 即 可 用 力 
撑 紧 大 绳 把 杆 身 拉 斜 ， 另 侧 大 绳 缓 组 松动， 直到 杆 根 部 与 坑 的 斜坡 接触 为 止 , 也 可 用 侯 
杆 支 起 。 

@ 用 众多 人 力 将 杆 顺 斜坡 拔 出 放 倒 ， 并 将 原 坑 掩 埋 夯 实 ， 将 原 土 堆 于 原 坑 处 夯实 。 

б) 登 杆 将 新 杆 上 的 绝缘 子 与 导线 绑扎 好 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 如 果 是 更 换 终端 杆 、 转 角 杆 、 轻 承 力 杆 其 过 程 要 复杂 一 点 。 首 先是 
在 更 换 杆 的 前 一 基 杆 上 顺 线 路 方向 于 被 换 杆 侧 加 设 临时 拉线 三 根 ， 其 中 一 根 拉 住 杆 身 的 横 担 
下 侧 ， 另 两 根 分 别 拉 住 横 担 的 两 端 ， 多 层 导 线 时 应 分 别 按 上 述 设置 拉线 。 然 后 是 在 该 杆 上 装 
置 与 原 杆 导线 根 数 相同 数量 的 紧 线 器 ， 并 将 每 根 导 线 用 紧 线 需 拉 紧 ， 拉 紧 的 位 置 与 装 设 临时 
拉线 的 位 置 相反 。 这 时 应 检查 有 无 不 妥 ， 特 别 是 拉线 和 紧 线 句 ， 要 注意 到 该 杆 已 成 为 临时 的 
终端 杆 〈 转 角 杆 、 轻 承 力 杆 ) 。 最 后 再 按 前 述 方法 进行 换 杆 并 做 好 拉线 。 倒 线 时 一 般 是 在 新 
杆 装 设 紧 线 器 ， 先 把 导线 拉 紧 后 再 松 开 原 杆 上 的 终端 蝶 式 绝缘 子 或 耐 张 线 夹 。 紧 线 时 应 将 该 
耐 张 段 上 的 绝缘 子 与 导线 绑扎 的 绑 线 松 开 ， 并 松 开 临时 终端 杆 的 紧 线 器 总 体 进 行 紧 线 ， 然 后 
再 把 所 有 的 绝缘 子 与 导线 绑扎 好 。 

最 后 清理 现场 ， 清 点 工具 ， 准 备 送 电 。 换 杆 和 送 电 的 注意 事项 见 本 丛书 《电工 安全 技 
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术 及 实施 》 分 册 。 

(3) 明 装 线路 的 其 他 故障 及 处 理 

1) 横 担 息 斜 、 绑 线 脱落 、 绝 缘 子 破裂 松动 、 杆 上 乌 烛 等 均 应 停电 后 处 理 。 横 担 算 斜 可 
先 将 绝缘 子 上 的 绑 线 拆 掉 ， 稍 微 松 开 抱 短 螺 栓 或 穿 箱 ， 用 甸 头 将 横 担 敲打 ， 使 其 端 部 上 下 算 
和 斜 小 于 20mm， 端 部 左右 扭 斜 小 于 20mm。 然 后 将 松 开 的 螺母 拧紧 ， 如 发 现 溢 扣 则 应 更 换 同 
规格 的 螺栓 。 绑 线 脱 落 应 用 新 绑 线 重新 绑扎 好 ， 绝 缘 子 破 裂 应 更 换 为 新 绝缘 子 。 高 压 绝缘 子 
应 先 做 耐 压 试验 才能 用 于 更 换 ， 当 其 松动 时 可 将 铁 角 的 螺母 拧紧 ， 增 补 弹 簧 垫 ， 如 溢 扣 可 拆 
下 后 重新 套 螺纹 或 更 换 螺 母 。 杆 上 马 昌 可 用 人 竹竿 将 其 捅 掉 。 

2) 导线 垂 度 太 大 易 引 起 相间 短路 ， 可 将 线路 停电 后 ， 拆 掉 该 耐 张 段 所 有 杆 上 导线 与 绝 
缘 子 的 绑 线 ， 于 终端 重新 紧 线 ; 重度 太 小 易 将 导线 拉 断 ， 也 可 重新 紧 线 ， 导 线 的 垂 度 可 参考 
附 表 2 中 的 数值 。 

3) 导线 断 线 一 般 为 重度 太 小 或 导线 受到 机 械 损伤 所 致 ， 也 可 为 导线 接头 松动 拉 断 或 电 
流 过 大 烧 断 所 致 。 可 重新 调整 垂 度 ， 或 将 导线 松 开 重新 接头 然后 再 紧 线 。 接 头 必 须 按 前 述 要 
求 进 行 。 如 因 导 线 强度 所 致 ， 则 应 重新 选择 导线 重新 架设 。 

4) 导线 从 绝缘 子 绑扎 处 拉 断 或 耐 张 线 夹 处 ， 并 沟 线 夹 处 拉 断 均 为 导线 有 伤 迹 所 致 ， 放 
线 时 必须 保证 导线 不 受 损伤 并 要 仔细 检查 导线 ， 以 免 发 生 拉 断 事故 。 

二 、 暗 装 电气 线路 故障 排除 

导线 穿 管 暗 设 电路 故障 人 处理 比较 麻烦 ， 因 为 我 们 看 不 到 导线 的 实际 情况 ， 必 须 按照 逐 段 
排除 的 方法 去 解决 。 暗 装 线路 的 故障 一 般 是 由 导线 绝缘 低劣 、 接 头 松 动 、 安 装 时 穿线 受伤 
(如 穿线 困难 用 力 拉线 使 导线 截面 变 小 、 削 绝缘 层 时 线 世 受伤 等 ) 、 负 载 太 重 电流 太 大 等 原 
因 造 成 。 暗 装 线路 故障 的 处 理应 掌握 管线 的 走向 或 者 会 判断 管线 的 走向 。 这 里 用 一 实例 来 分 
析 暗 装 线路 故障 的 排除 方法 ， 如 图 11-1 所 示 ， 假 设 图 中 标注 @” 的 插座 无 电 。 

Т) 将 电 插座 盒 盖 的 螺钉 印 掉 ， 将 盒 盖 拿 出 并 让 接线 朝 上 。 用 旋 具 将 接线 柱 的 螺钉 拧 
紧 ， 再 次 用 万 用 表 、 试 灯 或 能 显示 数值 的 试 电 笔 测 试 ， 如 仍 无 电 则 应 继续 查找 。 

2) 将 @* 灯 的 电源 盒 打 开 ， 找 出 通 向 四 * 的 两 根 线 〈 按 盒 内 管 口 的 去 向 可 判断 ) ， 然 后 拉 
动 这 两 根 线 ， 如 果 插 座 盖 播 动 则 说 明正 确 。 将 这 两 根 线 的 “ 跪 头 ”的 绝缘 布 拆 掉 ， 先 测试 
该 “ 跪 头 ”的 进 线 有 无 电 ， 如 有 电 再 测试 “ 跪 头 ”的 出 线 ( 指 接 插座 的 两 根 线 )， 如 无 电 则 
说 明 “ 跪 头 ” 松 动 ， 应 观察 跪 头 有 无 过 热 痕 迹 ， 可 用 钳子 夹 紧 或 重 接 。 如 出 线 有 电 则 说 明 
有 上 断 线 可 能 ， 可 移 把 电源 断 开 并 把 两 个 接头 碰 在 一 起 ， 在 插座 处 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 测 试 
两 线 端 是 否 相 通 。 如 不 通则 说 明 管内 断 线 ， 如 通则 应 将 跪 头 断 开 ， 并 用 绝缘 电阻 表 测 试 这 两 
导线 间 的 绝缘 及 每 根 对 地 ( 管 壁 ) 的 绝缘 ， 如 均 小 于 0. 5MQ， 则 说 明 绝 缘 已 坏 ， 应 更 换 导 
线 ， 如 均 大 于 0.5MQ， 则 说 明 绝缘 良好 ， 应 继续 查找 。 

这 里 要 注意 ， 换 线 时 应 将 带 线 用 旧 线 系 好 穿 入 管内 ， 旧 线 撤 出 后 用 带 线 再 进行 穿线 。 

3) 将 (D* 插 座 顶 部 距 顶 板 — 0. 3m 处 的 接线 盒 盖 打 开 (注意 : 该 盒 是 一 个 暗盒 ， 只 是 为 
了 接线 的 方便 而 设置 的 ) ， 按 2) 的 方法 进行 检查 和 测试 ， 如 正常 则 应 将 @ 灯 的 电源 盒 打 
开 ， 仍 按 2) 的 方法 进行 检查 和 测试 。 这 里 要 注意 : 如 果 @ 灯 盒 正 常 仍 找 不 出 故障 点 ，(@y 
灯 、Q90* 灯 和 插座 也 是 没有 电 的 。 

4) 按 上 述 方法 检查 和 测试 中 开关 盒 、@ 灯 盒 、@) 开关 盒 直 到 电源 箱 中 ， 总 会 找到 故 
障 点 。 
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图 中 管 路 除 标注 外 , 均 为 G15 











图 11-1 某 住宅 楼 照明 平面 图 

处 理 暗 装 线路 的 故障 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 处 理 故 障 时 不 要 着 急 ， 特 别 是 夜间 ， 可 用 防水 线 接 一 个 临时 照明 灯 ， 然 后 再 处 理 。 

2) 当局 部 故障 时 ， 可 从 故障 的 前 一 个 接线 盒 (点 ) 进行 ， 当 全 部 没 电 时 则 应 从 总 开关 
箱 开始 检查 。 

3) 测试 时 最 好 用 万 用 表 、 试 灯 或 能 显示 电压 值 的 数 显 式 试 电 笔 ,效果 较为 直观 。 一 般 
的 氛 泡 试 电 笔 只 赁 氛 泡 的 亮度 进行 判断 是 比较 困难 的 ， 有 经 验 的 电工 也 会 出 现 误 判 ， 特 别 是 
线路 陈旧 时 ， 绝 缘 能 力 降低 ， 感 应 电 往 往 会 混淆 人 的 思维 。 

三 、 电 动机 故障 处 理 方法 技巧 

电动 机 的 故障 包括 电动 机 本 身 、 被 拖 动机 械 、 控 制 电 路 、 保 护 装 置 、 电 源 及 线路 等 几 部 
分 内 容 。 出 现 故 障 时 必须 按 程序 进行 判断 和 处 理 ， 以 免 事故 进一步 扩大 而 产生 其 他 影响 。 

1. 电动 机 故障 处 理 的 程序 及 要 点 

(1) 检查 电源 电压 是 否 正常 ”检查 盘 柜 上 的 电压 表 或 用 万 用 表 检 查 电源 总 开关 、 断 路 器 
或 黎 断 器 式 刀 开关 的 上 闸口 和 母线 上 的 电压 。 三 相 电 源 电压 应 平衡 (380V +10V) ， 三 相 的 
电源 指示 灯 应 点 亮 县 亮度 相同 ， 和 否则 说 明 电 源 或 线路 有 故障 。 

(2) 检查 保护 装置 是 否 已 动作 “低压 断路 器 或 接触 器 下 闸口 是 否 有 电 ， 三 相 电压 是 否 平 
衡 ， 检 查 跳 闸 指示 灯 是 否 点 亮 。 检 查 每 相 熔 断 器 的 熔 丝 是 否 熔断 ， 还 可 从 燃 室 的 状态 初步 判 
断 故 障 的 原因 ， 如 熔 室 烧 成 漆黑 一 片 并 有 熔 丝 金属 颗粒 或 熔 珠 ， 基 本 判断 为 电动 机 或 负载 线 
有 短路 可 能 ; 如 熔 室 内 熔 丝 被 烧 断 且 炊 丝 上 下 基本 完好 ， 只 有 中 间 段 熔化 ， 基 本 判断 为 电动 
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机 过 载 。 

保护 装置 动作 后 ， 不 得 立即 重新 起 动 电动 机 ， 必 须 进 行 如 下 检查 : 

1) 用 人 力 盘 动 被 拖 动机 械 ， 检 查 有 无 堵塞 、 卡 死 现象 。 如 盘 车 不 动 ， 则 应 将 联 轴 顺 或 
传动 带 卸 下 ， 重 新 分 别 盘 动机 械 和 电动 机 轴 ， 如 机 械 被 卡 死 应 通知 设备 人 员 进 行进 一 步 的 检 
Ж; 如 电动 机 盘 不 动 ， 则 应 将 前 后 轴承 的 轴承 盖 打 开 ， 检 查 轴承 及 润滑 油 是 否 正常 ;轴承 基 
本 正常 则 应 解体 电动 机 ， 检 查 定子 与 转子 是 否 被 卡 死 。 

2) 用 万 用 表 或 试 灯 检 查 电动 机 接线 盒 的 接线 端子 对 地 (外 过) 是 否 有 短路 现象 ， 检 查 
每 相 线圈 的 头 与 尾 是 否 相通 。 一 般 情况 下 ， 刚 停 下 的 电动 机 不 用 绝缘 电阻 表 进 行 测 量 。 

3) 空 试 电动 机 的 控制 电路 是 否 正常 动作 。 空 试 指 只 有 控制 电路 有 电 ， 主 电路 开关 元 件 
和 电动 机 不 得 电 、 检 验 各 元 件 动作 的 状态 。 一 般 情况 下 应 将 控制 电路 的 电源 接 在 总 开关 的 上 
阅 口 ， 在 总 开关 断 开 的 情况 下 进行 空 试 。 同 时 检查 控制 电路 的 断路 絮 或 熔断 器 是 否 正 常 。 必 
要 时 应 将 电动 机 负载 线 从 柜 内 临时 拆 开 ， 然后 将 电源 开关 合 上 ， 带 电 空 试 控制 电路 ， 并 用 万 
用 表 测 量 拆 开 处 是 否 有 电 ， 进 一 步 判 断 开关 是 否 接触 不 良 或 有 空 合 现象 。 

4) 手 措 或 用 点 温 计 测量 电动 机 外 膏 ， 奉 温度 过 高 次 手 ， 必 须 拆 开 电动 机 与 机 械 的 连接 ， 
进一步 检查 电动 机 。 

(3) 电动 机 无 故障 。 若 机 械 、 电 路 也 无 故障 、 则 可 重新 将 断路 器 合 闸 或 将 热 继 电器 复位 
( 按 动 复位 按钮 ) 或 更 换 同 规格 熔 丝 ， 空 载 起 动 电动 机 ， 测 试 空 载 电 流 及 电压 ， 若 正常 则 可 
负载 运行 。 否 则 ， 应 修理 电动 机 、 修 理 机 械 、 修 理 电 路 ， 正 常 后 才能 重新 起 动 。 奉 生产 急 
用 、 且 电动 机 或 机 械 设备 不 能 在 短 时 修复 ， 则 应 更 换 电动 机 或 设备 。 

2. 电动 机 内 部 故障 的 诊断 

(1) 内 部 绕组 极 性 连接 错误 的 诊断 

Т) 极 相 组 中 线圈 的 反 接 诊断 通常 是 在 各 相 中 通 以 低压 直流 ， 同 时 在 铁心 上 放 一 只 指南 
针 ， 并 使 其 治 定 子 铁心 内 壁 移动 ， 每 经 过 一 极 相 组 时 ， 均 应 反 向 。 如 果 经 过 某 极 相 组 时 指针 
不 固定 或 晃动 ， 说 明 这 个 极 相 组 有 线圈 反 接 的 可 能 。 因 为 线圈 反 接 ， 削 弱 了 这 个 极 相 组 的 磁 
场 。 

2) 极 相 组 与 极 相 组 的 反 接 的 诊断 与 前 述 基 本 相同 ， 也 是 分 别 在 每 相通 以 低压 直流 ， 并 
在 铁心 上 放置 指南 针 ， 当 指南 针 在 内 壁 慢 慢 移动 时 ， 应 在 经 过 这 相 的 各 个 极 相 组 时 反 向 ， 否 
则 说 明 这 个 极 相 组 接 反 。 

(2) 断路 的 诊断 断路 的 诊断 一 般 可 用 万 用 表 ， 先 用 万 用 表 (R x 1k 档 ) 测 出 茶 相 不 
通 ， 然 后 把 该 相 极 相 组 的 连接 线 的 封 头 绝缘 去 掉 ， 露 出 连接 的 焊 点 ， 再 从 一 端 开 始 一 一 测量 
每 个 极 相 组 的 通 断 ， 即 能 很 快 测 出 断路 的 极 相 组 。 这 里 要 注意 焊 点 是 否 连接 可 靠 ， 这 是 断路 
经 常 发 生 的 部 位 。 

找 出 不 通 的 极 相 组 后 ， 把 线圈 连接 的 封 头 绝缘 去 掉 ， 再 用 万 用 表 一 一 测量 每 个 线圈 的 通 
断 情况 ， 即 可 找 出 断路 的 线圈 。 

(3) 接地 的 诊断 ”接地 的 诊断 应 使 用 绝缘 电阻 表 ， 方 法 同 断 路 的 诊断 ， 所 不 同 的 是 绝缘 
电阻 表 的 测量 线 一 端 接 被 测 点 ， 而 男 一 端 一 直接 地 〈 机 壳 ) ， 绝 缘 电 阻 为 零 的 则 有 接地 故 
障 。 

(4) 短路 的 诊断 ”短路 按 部 位 划分 有 绕组 下 间 短路 ， 绕 组 与 绕组 间 短路 ， 极 相 组 间 短 
路 ， 相 间 短 路 等 几 种 ， 其 中 臣 间 短路 的 诊断 比较 困难 。 短 路 的 诊断 一 般 用 绝缘 电阻 表 、 电 桥 
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1) 相间 短路 或 极 相 组 间 的 短路 。 短 路 的 诊断 应 先 将 电动 机 的 星 点 或 角形 联结 的 角 点 打 
开 ， 用 绝缘 电阻 表 测 试 三 相 中 相 与 相 之 间 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 极 小 、 趋 于 零 或 为 零 则 为 该 
两 相 有 相间 短路 的 故障 。 

将 相间 短路 的 两 相 中 每 相 的 极 相 组 封 头 连接 线 打开 ， 用 绝缘 电阻 表 分 别 一 一 测试 这 两 相 
间 每 个 极 相 组 间 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 为 零 的 则 为 该 两 极 相 组 有 短路 故障 。 这 两 极 相 组 很 可 
能 相 邻 ， 也 可 能 不 相 邻 。 

将 这 两 个 不 同 相 的 极 相 组 的 各 个 线圈 的 封 头 连 线 打开 ， 用 摇 测 试 一 相 的 每 个 线圈 与 男 一 
相 每 个 线圈 间 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 为 等 者 即 为 相间 短路 的 两 个 线圈 。 这 样 也 解决 了 不 同 相 中 绕 
组 与 绕组 短路 的 故障 断 诊 。 

2) 同 相 中 绕组 与 绕组 间 的 短路 或 还 间 短 路 。 先 用 电 桥 测 出 直流 电阻 较 小 或 通电 后 测 出 
电流 较 大 的 一 相 ， 可 能 有 绕组 与 绕组 间 短 路 或 政 间 短路 故障 。 

将 这 相 的 极 相 组 封 头 连 线 打开 ， 用 电 桥 分 别 测量 每 个 极 相 组 的 直流 电阻 ， 其 值 最 小 者 ， 
可 能 有 绕组 与 绕组 短路 或 者 臣 间 短路 故障 。 

将 有 故障 的 极 相 组 中 线圈 的 封 头 连 线 打开 ， 用 电 桥 分 别 测量 每 个 线圈 的 直流 电阻 ， 其 值 
最 小 者 ， 会 有 臣 间 短路 故障 ; 用 绝缘 电阻 表 分 别 测量 每 线圈 间 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 为 零 者 ， 说 
该 两 线圈 间 有 短路 故障 。 

3) 古 间 短路 。 单 独 诊 断 线圈 否 间 短路 故障 ， 只 需 将 星 点 或 角 点 打开 ， 并联 支 路 应 将 并 
联 点 打开 ， 然 后 用 短路 侦察 融 进 行 扫描 即 可 。 短 路 侦察 是 一 种 专用 工具 ， 是 用 变 斥 带 的 原理 
检查 线圈 臣 间 短路 故障 的 ， 使 用 方法 如 图 11-2 所 示 。 短 路 侦察 器 有 一 个 不 闭合 的 铁心 磁 路 ， 
绕 有 励磁 线圈 ， 相 当 于 变 压 絮 一 次 侧 绕 组 。 将 其 接 通电 源 ， 对 准 放 在 定子 铁心 的 模 口 ， 沿 着 
各 个 槽 逐 槽 移动， 当 它 经 过 一 个 有 短路 故障 的 线圈 时 ， 这 个 短路 线圈 即 成 为 变 压 需 的 二 次 侧 
绕组 ， 这 时 电流 表 将 指示 较 大 的 电流 或 者 放 在 该 线圈 另 一 边 所 在 的 槽 口 处 的 0. Smm 厚 的 薄 
钢 片 将 会 振动 。 






















































































Шла 
被 测 绕组 


a) b) 





图 11-2 短路 侦察 器 的 使 用 方法 
а) 用 电流 表 b) 用 钢 片 
短路 侦察 器 市 场 有 售 ， 也 可 以 自制 。 按 图 11-3 的 铁心 尺寸 ， 选 用 直径 0. 44mm 漆包线 
每 层 绕 50 0, 19 层 ， 共 950 下 ， 并 作 好 层 间 绝缘 ， 电 压 为 交流 220V。 
(5) 绕 线 转子 绕组 的 诊断 ”参见 定子 绕组 的 诊断 方法 。 
(6) 笼 型 转子 断 条 的 诊断 ” 断 条 一 般 可 以 用 肉眼 或 放大 镜 看 出 ， 但 是 一 些 细微 的 裂纹 或 
不 明显 的 断 条 则 应 用 断 条 侦察 器 来 检查 。 断 条 侦察 器 利用 互感 絮 的 原理 ， 将 被 测 转 子 放 在 图 
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厚 2X0.5 绝 缘 纸 板 
层 间 绝缘 原 0.1 
厚 2 绝 缘 纸 板 、 





外 包 绝 缘 2X0.5 





图 11-3 短路 侦察 器 的 外 形 及 结构 
а) 铁心 尺寸 b) 绝缘 结构 
































11-4 所 示 的 两 个 铁心 上 ， 用 铁心 2 逐 槽 测量 ， 如 果 毫 安 表 的 读数 增 大 ， 则 该 处 的 铜 或 铝 条 有 


断 条 故障 。 


铁心 1 和 2 是 用 0.35 ~0. 50mm 厚 的 硅钢 片 琶 成， 其 尺寸 见 图 114。 铁 心 1 接 220V Ж 
流 电 源 ， 两 只 绕组 头 尾 串 联 ， 用 直径 1. 0mm 漆包线 ,每 只 绕组 为 600 还 。 铁 心 2 的 绕组 用 











直径 0. 19mm 的 漆包线 沿 轴 向 绕 于 15mm 宽 处 绕 2500 下 ， 然 后 接 一 只 1000mA 的 毫 安 表 。 
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(铁心 1) (铁心 2) 


b) 





Епа ， 断 条 侦察 器 的 使 用 方法 及 外 形 结构 
а) 笼 型 转子 断 条 检查 方法 b) 断 条 侦察 器 的 形状 与 尺寸 
3. 电动 机 常见 故障 及 故障 处 理 方法 
见 表 11-2。 同 时 可 参照 第 十 五 章 的 内 容 进 行 。 
四 、 照 明 装 置 故障 处 理 方法 
照明 装置 故障 的 处 理 方法 较 简 单 ， 这 里 仅 列 出 要 点 ， 供 读者 参考 。 








































































































































































































































































































































































































































































































第 十 一 电气 故障 判断 及 处 理 方 法 249 
表 11-2 三 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 及 处 理 方法 
故障 现象 ШЕ: 处 理 方法 
1. 电源 未 接 通 1. 检查 开关 、 熔 丝 、 各 对 触 头 及 电动 机 引出 线头 ， 
2. 定子 或 转子 绕组 断路 将 故障 处 查 出 修理 
3. 定子 绕组 相间 短路 
4. 定子 绕组 通 地 2 ~5. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
5. 定子 绕组 接线 错误 
6. 熔 丝 烧 断 6. 查 出 烧 断 原因 ， 排 除 故障 ， 然 后 按 电动 机 规格 配 
上 新 熔 丝 
不 能 起 动 7. 绕 线 转 子 电动 机 起 动 误 操作 7. 检查 集 电 环 短路 装置 及 起 动 变阻器 的 位 置 ， 起 动 
时 应 分 开 短路 装置 ， 串 接 变阻器 起 动 
8. 过 电流 继电器 调 得 太 小 8. 适当 调 高 
9. 老式 起 动 开 关 油 杯 缺 油 9. 加 新 油 至 油 面 线 
10. 负载 过 大 或 传动 机 械 被 轧 住 10. авар 如 传动 机 器 被 
轧 住 ， 应 检查 机 器 、 消 除 障碍 、 盘 车 并 进行 控制 电路 
的 空投 试验 
11. 控制 设备 接线 错误 11. 校正 接线 
1. 电源 电压 过 低 1. 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 输入 端 电源 电压 
РУР 2， 笼 型 转子 断 条 2. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
运行 时 转速 低 于 3. 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 变阻器 接触 不 良 3. 修理 变阻器 接触 器 
额定 值 4. 绕 线 式 转子 一 相 断 路 4. 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 排除 故障 
` 5. 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 5. 调整 电 刷 压 力 及 改善 电 刷 与 集 电 环 接触 
6. 负载 过 大 6. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
1. 绕 线 转子 异步 电动 机 一 相 电 刷 接触 不 良 Т. 调整 电 刷 压 力 及 改善 电 刷 与 集 电 环 接触 面 
2. 绕 线 转 子 异 步 电 动机 的 集 电 环 短路 装置 接 | 2. 修理 或 更 换 短 路 装置 
有 动机 空 载 或 触 不 良 
负载 时 电流 表 指 | 3. 笼 型 转子 断 条 3. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
针 来 回 摆动 4. 绕 线 转子 一 相 断 路 4. 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 排除 故障 
5. 转子 和 定子 不 同心 5. 校正 
6. 负载 不 稳定 6. 调整 或 校正 负载 
接地 失灵 、 电 1. 电源 线 与 接地 线 搞 错 1. 纠正 接线 | 
ута 2. 电动 机 绕组 受潮 ， 绝 缘 老 化 或 引出 线 与 接 | 2. 电动 机 绕组 干燥 处 理 、 绝 缘 严 重 老化 者 要 更 换 绕 
ЕЕ 组 、 整 理 接地 线 
І. 定子 与 转子 相 摩擦 1. 铁 去 定 转 子 硅钢 片 突出 部 分 ， 轴 和 承 如 有 走 外 圆 或 
走 内 圆 ， 可 采取 镶 套 办 法 “karnaqa k m yaa 
2. 电动 机 二 相 运转 有 喻 喻 声 2. 检查 熔 丝 及 开关 触 头 ， 排 除 故 障 
电动 机 运转 时 | 3. 转子 风 叶 碰 壳 3. 校正 风 叶 ， 旋 紧 螺 钉 
声音 不 正常 4. 转子 磨 绝缘 纸 4. 修剪 绝缘 纸 
5. 轴承 严重 缺 油 5. 先 清洗 轴承 加 新 油 ， 润 滑 脂 的 容量 不 宜 超过 轴承 
内 容积 的 70% ， 润 滑 油 的 选择 按 电动 机 要 求 进行 选择 
6. 轴承 损坏 6. 更 换 轴承 
1. 转子 不 平衡 1. 校 动 平衡 
2. 带 盘 不 平衡 2. 校 静 平衡 
电动 机 振动 3. 带 盘 轴 孔 偏心 3. 车 正 或 馈 套 
4. 轴 头 弯曲 4. 校 直 或 更 换 转轴 、 弯 曲 不 严重 时 ， 可 车 前 1 ~ 


















































2mm， 然 后 配 上 套 简 ( 热 套 ) 
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( 续 ) 
故障 现象 п ЕКА 处 理 方法 
1 轴承 损坏 1 更 换 轴承 
> 轴承 与 轴 配 合 过 松 〈 走 内 国 ) 或 过 紧 2， 过 松 时 转轴 镶 套 ， 过 紧 由 标准 尺寸 
3 轴承 与 端 盖 配 合 过 松 ( 走 外 圆 ， 或 过 紧 | 3 过 松 时 端 盖 鳃 套 ， Wall 标准 尺寸 
4 滑动 轴承 油 环 轧 煞 或 转动 绥 慢 д. 查 明 轧 仇 处 ， 修 好 或 更 换 ， 油 环 油 质 太 厚 时 应 换 
轴承 过 热 掉 较 洲 的 润滑 油 
5. 润滑 油 过 多 过 少 或 油 质 不 好 5 加 油 或 换 油 、 润 滑 脂 的 容量 不 宜 超过 轴承 容积 的 
70% ， 润 滑 油 选择 见 表 2-21 
6. 传动 带 过 紧 或 联 轴 器 装 得 不 好 6 调整 传动 带 张力 、 校 正 联 轴 器 传动 装置 
7 电动 机 两 侧 端 羡 或 轴承 盖 未 装 平 1. 将 端 羡 或 轴承 盖 止 口 装 进 装 平 、 旋 紧 螺 钉 
1 负载 过 大 1. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
2. 两 相 运 转 2 检查 熔 丝 、 开 关 触 头 、 排 除 故 障 
3, 电机 风 道 阻塞 3 清除 风 道 油 垢 及 灰尘 
动机 温 升 过 | 4 环境 温度 增高 д. 采取 降温 措施 
ОГ 5 定子 绕组 臣 间 或 相间 短路 5 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
6. 定子 绕组 通 地 6. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
7. 电源 电压 过 低 或 过 高 7. 用 电压 表 、 万 用 表 检查 电动 机 输入 端 电源 电压 ， 
是 否 电 源 波动 
1 电 刷 牌号 及 尺寸 不 合适 1 更 换 合适 电 刷 
如 级 并 她 子 集 | 2 集 电 环 表面 有 污垢 杂 网 2. Шо 号 砂 布 麻 光 集 电 环 并 擦 净 ， 污 垢 痕 重 时 应 车 
电 环 火花 过 大 | 3 电 刷 压力 大 小 3， 调 整 电 刷 压力 
4. 电 刷 在 刷 握 内 轧 信 д. 磨 小 电 剧 
wv 1 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
起 动 即 跳 闻 “| о. 保护 装置 动作 2 检查 或 调整 保护 装置 
з, 电动 机 故障 3， 排 除 电动 机 故障 














1) 灯 全 部 不 亮 应 检查 总 开关 ， 当 总 开关 跳闸 或 总 熔 丝 熔断 时 则 为 线路 或 设备 短路 或 负 
载 太 大 。 如 熔 丝 盒 内 黑 糊 一 片 或 熔 珠 飞溅 则 为 短路 造成 ， 如 只 有 中 间 段 熔断 ， 并 有 熔 液 流出 
则 为 过 载 造成 。 当 总 开关 未 跳闸 或 总 熔 丝 未 熔断 则 为 总 干线 断路 或 控制 箱 内 开关 或 某 相 接触 
不 良 或 烧 坏 所 致 。 

2) 只 有 部 分 灯 不 亮 则 为 支 路 上 或 支 路 开关 有 上 述 故 障 存在 。 

3) 某 一 灯 不 亮 则 为 该 分 路 上 或 开关 有 上 述 故 障 ， 或 灯具 连接 错误 ， 或 接触 不 良 ,， 或 灯 
泡 损 坏 ， 或 开关 损坏 

4) 灯具 不 能 正常 发 亮 , 一般 为 电压 太 低 、 接 触 不 良 、 线 路 陈旧 漏电 及 绝缘 不 够 ， 或 灯 
泡 损 坏 等 。 

5) 检查 故障 时 要 一 个 回路 一 个 回路 检查 ， 不 得 急于 求 成 。 

五 、 低 压 电 器 故障 处 理 方法 

断路 器 故障 及 排除 方法 见 表 11-3。 

热 继电器 故障 及 排除 方法 见 表 114。 

接触 器 故障 及 排除 方法 见 表 11-5。 

电缆 故障 类 型 及 检测 方法 见 表 11-6。 

轴承 常见 故障 和 处 理 方法 见 表 11-7。 

换 向 器 常见 故障 的 处 理 方法 见 表 11-8。 
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表 11-3 断路 器 常见 故障 及 排除 方法 


















































































































































































































































































































































































































































故障 现象 原 H 处 理 办 法 
1. 失 电 压 脱 扣 器 无 电压 或 线圈 烧 坏 1. 检查 线路 ， 施 加 电压 或 更 换 线圈 
手动 操作 断路 器 ,| 2. 储 能 弹簧 变 形 ， 导 致 闭合 力 减 小 2. 更 换 储 能 弹 得 
1 | 触 头 不 能 闭合 з. 反作用 弹 签 力 过 大 з. 重新 调整 
手动 拉 闸 不 能 4. 机 构 不 能 复位 脱 扣 4. 调整 脱 扣 接触 面 至 规定 值 
5. 传动 机 构 不 灵活 5. 传动 点 上 加 少许 机 油 
1. 操作 电源 电压 不 符 . 更 换 电源 
2. 电源 容量 不 够 . 增 大 操作 电源 容量 
电动 操作 断路 器 ， с Е 
2 ни ш З. 电磁 铁 拉杆 行程 不 够 或 衔 铁 间 隙 过 大 新 调整 或 更 换 拉 杆 或 垫 高 铁心 
ш 4. 电动 机 操作 定位 开关 失灵 
5. 控制 器 中 整流 管 或 电容 器 损坏 换 
‚| 有 一 相 触 头 不 能 闭 。 1 一 般 为 断路 器 的 一 相连 杆 断 用 . 更 换 连 杆 
合 2. 限 流 元 件 传动 机 构 角度 不 合适 2. 调整 至 原 技术 条 件 规定 要 求 
т. 线圈 短路 1. 更 换 线圈 
„| 分 励 脱 扣 器 不 能 使 | 2. 电源 电压 太 低 2. 更 换 电 源 电压 或 升 高 
断路 器 分 断 3. 脱 扣 接触 面 太 大 з. 重新 调整 
4. 螺钉 松动 4. 拧紧 
1. 反 力 弹簧 变 小 . ЖЖЖ 
失 电压 脱 扣 器 不 能 
5 一 | 2, 如 为 储 能 释放 ， 则 储 能 弹 答 变 小 2. Ja k ea a 
3. 机 构 卡 死 3. 消除 卡 死 原 因 
Б | 1. 过 电流 脱 扣 器 瞬 动 整定 电流 太 小 1. 调整 过 电流 脱 扣 器 瞬时 整定 弹簧 及 其 他 保护 
起 动 电动 机 时 断路 | | _ соне кы: 
G 2. 断 相 保 护 或 其 他 保护 动作 2. 如 为 空气 式 脱 扣 器 ， 则 可 能 阀门 失灵 或 橡皮 
膜 破裂 ， 查 明 后 更 换 
断路 器 闭合 后 ， 一 
: 行 | | 过 电流 脱 扣 器 长 延 时 整定 值 不 对 1. 重新 调整 
2. 热 元 件 或 半导体 延 时 电路 元 件 变质 2. 更 换 
1. 反 力 弹簧 力 太 大 1. 重新 调整 
8 | 失 电 压 脱 扣 器 噪声 | 2. 铁心 工作 面 有 油污 2. 消除 油污 
З. 短路 环 断 裂 з. 更 换 衔 铁 或 铁心 
1. 触 头 压力 过 分 降低 1. 调整 触 头 压力 或 更 换 弹 签 
2. 触 头 表 面 过 分 磨损 或 接触 不 良 2. 更 换 触 头 或 清理 接触 面 ， 不 能 更 换 者 只 好 更 
H H TL. ин er 
9 断路 器 温 升 过 高 换 整 台 断 路 器 
3. 两 个 导电 零件 连接 螺钉 松动 3. 拧紧 
1. 辅助 开关 的 动 触 桥 卡 死 或 脱落 1. 拨 正 或 重新 装 好 触 桥 
10 助 开关 发 生 故 障 
铺 助 开关 发 生 故 降 2. 辅助 开关 传动 杆 断 裂 或 滚轮 脱落 2. 更 换 传 动 杆 和 滚轮 或 更 换 整 只 辅助 开关 
半导体 过 电流 脱 扣 | 在 仔细 寻找 故障 ， 确 认 半 导体 脱 扣 器 本 | ”仔细 寻 出 引起 误 动作 的 原因 ， 例 如 邻近 大 型 电 
11 | 器 误 动作 使 断路 器 断 | 身 无 损坏 后 ， 在 大 多 数 情况 下 可 能 是 外 界 | 磁铁 的 操作 ， 接 触 器 的 分 断 ， 电 焊 等 ， 予 以 隔离 
开 电磁 干扰 或 更 换 线路 
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表 11-4 热 继 电器 常见 故障 及 处 理 办 法 
故障 现象 造成 原因 处 理 办 法 
1. 整定 值 偏 小 1. 合理 调整 整定 值 ， 如 果 热 继电器 额定 电流 或 
热 元 件 号 不 符 要 求 者 应 更 换 产 品 
2. 电动 机 起 动 时 间 过 长 2. 按 电 动机 起 动 时 间 的 要 求 ， 选 择 具 有 合适 的 
可 返回 时 间 级 数 的 热 继电器 或 从 线路 上 采取 措施 
_ (如 起 动 过 程 中 热 继 电器 短 接 ) 
热 继电器 误 
热 继电器 误 动 作 | 3， 反 复 短 时 工作 操作 次 数 过 高 3 正确 合 理 选 用 
4. 强烈 的 冲击 振动 4. 对 有 强烈 冲击 振动 的 场合 应 选用 带 防 冲 击 装 
置 的 专用 热 继电器 
5. 用 于 不 适合 的 工作 制 ( 如 通 断 频率 过 高 ) 5. 正确 合理 选用 
6. 连接 导线 太 细 б. 按 技术 条 件 规定 选用 标准 导线 
1. 整定 值 偏 大 1. 按 上 栏 办 法 1 解决 
2. 触 头 接触 不 良 2. 去 除 触 头 上 的 尘 垢 
з. 热 元 件 烧 断 或 脱 焊 З. 更 换 产品 
热 继电器 不 动作 | а. 动作 机 构 卡 死 4. 修理 (但 用 户 不 得 随意 调整 ， 否 则 会 造成 
动作 特性 变化 ) 
5. 导 板 脱出 5. 重新 放 和 人 人， 推动 几 次 看 动作 是 否 灵活 
6. 连接 导线 太 粗 6. 按 技术 条 件 规定 选用 标准 导线 
1. 负载 侧 短路 ， 电 流 过 大 1. 检查 电路 ， 排 除 故障 或 更 换 产 品 
热 元 件 烧 断 2. 反复 短 时 工作 操作 次 数 过 高 2. 正确 合理 使 用 
З. 机 构 故障 ， 在 起 动 过 程 中 热 继电器 不 能 动作 | З. 更 换 产品 
表 11-5 接触 器 常见 故障 及 处 理 办 法 
故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 
1. 电源 电压 过 低 或 波动 过 大 т. 调 高 电源 电压 
л 操作 回路 电源 容量 不 足 或 发 生 断 线 、 配 线 氏 2. 增加 电源 容量 ， 更 换 线路 ， 修 理 控制 触 头 
a (masma АКМ R 
Шу ыен 3 线圈 技术 参数 与 使 用 条 件 不 符 з. 更 换 线圈 
20 © 4. 产品 本 身受 损 (如 线圈 断 线 或 烧毁 ， 机 械 可 | 4. 更换 线圈 ,排除 卡 住 故 障 ， 修 理 受 损 零件 
" ЗЕЕ, Е Е) 
5. З ЕЕ j aqp К 5. 按 要 求 调整 触 头 参数 
1. 和 触 头 弹簧 压力 过 小 1. 调整 触 头 参数 
2. 触 头 熔 焊 2. 排除 熔 烛 故障， 修理 或 更 换 触 头 
з. 机 械 可 动 部 分 被 卡 住 ， 转 轴 生 锈 或 息 斜 3. 排除 卡 住 现象 ， 修 理 受 损 零件 
不 释放 或 释放 组 
ЫН кууй 4. 更 换 反 力 弹 和 
о 5. 铁心 极 面 有 油污 或 尘埃 粘着 5. 清理 铁心 极 F 
6. 玉 形 铁心 ， 当 寿命 终了 时 ， 因 去 磁 气 阶 消 ” 6. 更 换 铁 心 
失 ， 剩 磁 增 大 ， 使 铁心 不 释放 
1. 电源 电压 过 高 或 过 低 
, нке (ишени, вак, жне Т 调整 电源 电压 
线圈 过 热 或 烧 损 |, И | >. 调换 线圈 或 接触 器 














续 率 及 适用 工作 制 等 ) 与 实际 使 月 
3. 操作 频率 ( 交流) 过 高 





条件 不 符 
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. 选择 其 他 合适 的 接触 器 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原 处 理 办 法 
4. 线圈 制造 不 良 或 由 于 机 械 损伤 、 绝 缘 损 坏 等 | 4. 更 换 线圈 ， 排 除 引起 线圈 机 械 损伤 的 故障 
5. 使 用 环境 条 件 特殊 : 如 空气 潮湿 ， 含 有 腐蚀 | 5. 采用 特殊 设计 的 线圈 
性 气体 或 环境 温度 过 高 
线圈 过 热 或 烧 损 | 6. 运动 部 分 卡 住 6. 排除 卡 住 现象 
7. 交流 铁心 极 面 不 平 或 中 间 气 阶 过 大 7. 清除 极 面 或 调换 铁心 











8. 交流 接触 右派 生 直流 操作 的 双 线 圈 ， 
联 锁 触 头 熔 焊 不 释放 ， 而 使 线圈 过 热 








БЕ 
эф 
1 























8. 调整 联 锁 触 头 参数 及 更 换 烧 坏 线圈 























































































































































































































































































































































































































1. 电源 电压 过 低 1. 提高 操作 回路 电压 
2. 触 头 弹 签 压力 过 大 2. 调整 触 头 弹 得 压力 
ишк оешу 3 ВЕРНИ ЧЕ, ВИСЕ з. ЗАО Ев 
{ 4. 极 面 生 锈 或 因 异 物 (ШШ, 22) 侵入 铁 | 4. 清理 铁心 极 而 
噪声 大 
ШАП: 
5 短路 环 断 列 5 调换 铁心 或 短路 环 
6 铁心 极 面 磨损 过 度 而 不 平 6. 更 换 铁心 
1 操作 频率 过 高 或 产品 过 负载 使 用 L. 调换 合适 的 接 甬 加 
2 负载 侧 短路 2， 排 除 短路 故障 ， 更 换 触 头 
з. 触 头 弹 签 压力 过 小 з. 调整 触 头 弹 得 压力 
РУМ 4. т ФИ ДЕНЕН 4 ТЭК ЖЕШ 
5. 操作 回路 电压 过 低 或 机 械 上 卡 住 ， 致 使 吸 合 | 5. 提高 操作 电源 电压 ， 排 除 机 械 卡 住 故障 ， 便 
过 程 中 有 停滞 现象 ， 触 头 停顿 在 刚 接触 的 位 置 上 АЕ 
6. 产品 不 合格 、 属 伪劣 品 в. 调换 
1. ЖОКИ НЕО L. 调 高 朴 头 弹 策 压力 
2. 触 头 上 有 油污 ， 或 表面 高 低 不 平 ， 有 人 金属 颗 ， 2. 清理 触 头 表面 
粒 突起 
、，，，，， | 3. 环境 温度 过 高 或 使 用 在 密闭 的 控制 箱 中 3 接触 器 降 容 使 用 
触 关 过 热 或 多 伤 | 4 铜 触 头 用 于 长 期 工作 抽 4 接触 器 降 容 使 用 
5. 操作 频率 过 高 ,或 工作 电流 过 大 ， 触 头 的 断 | 5. 调换 容量 较 大 的 接触 器 
开 容 量 不 够 
6. 触 头 的 超 程 大 小 6. 调整 触 头 超 程 或 更 换 触 头 
L. ЖЕШ ЕШ ХАЖ, GD ЕЮ, Ж 1， 接触 句 降 容 使 用 或 改 用 适 于 繁重 任务 的 接 角 
m. 器 
(1) 反 接 制 动 
触 头 过 度 磨损 ”| (2) 有 较 多 密 接 操作 
(3) 操作 频率 过 高 
2 三 相 触 关 动 作 不 同步 2. 调整 至 同步 
з. АШ 3， 排 除 短路 故障 ， 更 换 触 头 
L. 可 这 转换 的 接触 器 联 馈 不 可 靠 ， 由 于 误 动 | 1 检 杏 电气 联 镇 与 机 械 联 铬 ， 在 控制 线路 上 加 
作 ， 致 使 两 台 接触 器 同时 投入 运行 而 造成 相间 短 | 中间 环 节 或 调换 动作 时 间 长 的 接触 器 ， 延 长 可 泌 
路 ， 或 因 接触 器 动作 过 快 ， 转 换 时 间 短 ， 在 转换 转换 时 间 
相间 短路 过 程 中 发 生 电弧 短路 











2. 个 埃 堆积 或 类 有 水 汽 、 油 垢 ， 使 绝缘 变 坏 
3. 产品 零 部 件 损坏 ( 如 灭 弧 室 碎 橡 ) 
4. 产品 不 合格 ， 属 伪劣 品 








кю 


. 经 常 清理 ， 保 持 清 洁 
. 更 换 损坏 零 部 件 
4. 调换 
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表 11-6 电缆 故障 类 型 及 其 检测 方法 
故 障 类 型 检测 方法 
1. 低 阻 接地 故障 (接地 电阻 | 1. 电 桥 法 (QJ-23 型 或 QF-A 型 电 桥 ) 
在 100kQ 以 下 ) 2. 连续 扫描 脉冲 示波器 法 ( MST-1A 型 或 LGS-1 型 数字 式 测试 仪 ) 
短路 接地 
Ya І. 高 压 电 桥 法 (ОЕ, -A 型 电 桥 ) 
故障 2 高 阻 接地 故 麻 〈 接 地 电阻 | Ca ee өк 
在 100kQ 以 上 ) о ак 
3. 烧 穿 故障 点 ， 再 用 低压 电 桥 法 
1. 电 桥 法 (电容 电 桥 QF, -A 型 电 桥 
1. 完全 电线 故障 „оду И 
2. 连续 扫描 示波器 法 (MST-A 型 或 LCS-1 型 ) 
断 线 故 障 (Жете a 
1. 高 电阻 断 线 用 交流 电 桥 # 
2. 不 完全 疡 线 直 
клык 2. 低 电阻 断 线 ， 先 烧 断 ， 后 再 按 完全 断 线 测 寻 
闪 络 性 故障 一 次 扫描 示波器 法 (711 型 ) 
表 11-7 轴承 的 常见 故障 和 处 理 方法 
故 障 现象 可 能 原因 处 H J 法 
1. 轴承 内 润滑 脂 过 多 或 过 少 1. 维持 适当 的 润滑 脂 (一 般 为 轴承 室内 部 容积 
的 2/3 ~3/4) 
2. 滚珠 (ЖН) 磨损 2. 更 换 轴 承 
滚动 轴承 发 热 和 不 
К ‚ 3. 轴承 与 轴 配 合 过 松 ( 走 内 圈 ) 或 过 紧 3. 过 松 时 ， 可 用 金属 喷 镀 或 镶 套 简 ; 过 紧 时 ， 
正常 杂 声 sasa үү 
则 需 重 新 加 
4. 轴承 与 端 盖 配 合 过 松 ( 走 外 圈 ) 或 过 | 4. 过 松 时 ， 可 用 金属 喷 镀 或 镶 套 筒 ; 过 紧 时 ， 
紧 则 需 重 新 加 工 
1. 轴 颈 与 轴瓦 间隙 太 小 ， 轴 瓦 研 刮 不 好 1. 研 刊 轴瓦， 使 轴 颈 与 轴瓦 间隙 合适 
2. 油 环 运转 不 灵活 ， 压 力 润滑 系统 的 油 2. 更 换 新 油 环 ， 排 除 油 路 系统 故障 ， 保 证 有 足 
ШЫЖЕ, ЫШ к ыйан | СИИИ е 
р 3. 润滑 油 牌号 不 合适 ， 油 内 有 杂质 з. 换 用 合适 的 润滑 油 清除 杂质 
їй Й е Сик 
4. 油箱 内 油 位 太 高 4. 减少 油 量 
5. 轴承 挡 油 盖 密 封 不 好 ; 轴承 座 上 下 接 5. 改进 轴承 挡 油 盖 的 密封 结构 ， 研 刮 轴承 座 上 
合 面 间隙 过 大 下 接合 面 使 之 密 合 
表 11-8 换 向 器 常见 故障 的 处 理 
故 障 现象 可 能 原因 处 JH J 法 
1. 片 间 云母 损坏 1. 更换 片 间 云母 
片 间 短路 2. 换 向 器 3?" 锥 面 因 涂 封 绝缘 处 理 不 好 ， 2. 清除 金属 异物 ，3?" 锥 面 间隙 处 作 绝缘 涂 封 处 
进入 金属 异物 理 
1. V 形 绝缘 环 3" 锥 面 损坏 1. 更 换 V 形 绝缘 环 
接地 2. 换 向 器 内 部 进入 金属 异物 2. 清除 异物 (解体 后 ) 
3. 换 向 器 у 形 绝缘 环 3° 锥 面 有 粉尘 ， 产 | 3. 清除 粉 侍 ， 加 强 绝缘 涂 封 ， 提 高 表面 绝缘 电 
ЊЛЕ 阻 
1. 片 间 绝缘 、V 形 绝缘 环 产生 热 收缩 1. 在 换 向 器 热 态 下 对 称 均匀 地 旋 紧 螺母 
外 圆 变形 2. 换 向 器 压 回 ， 螺 母 等 紧 固件 松动 2. 换 向 器 外 圆 偏 摆 超过 规定 时 ， 应 采取 措施 车 
ШУЙ] 
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(Ж) 
к 障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
L. 电动 机 扭 振 和 机 械 力 反复 冲击 ， 使 升 | 1. 改进 升 高 片 结构 ， 提 高 固有 频率 ， 防 止 发 生 
高 片 根 部 疲劳 而 断裂 谐振 
Жыш 2. 升 高 片 材质 硬 脆 2. 局 部 更 换 升 高 片 
з. ЖЕ АЛЛ ЙН 3. ЭЙИ ЛЕ Н 























六 、 变 配 电 装置 故障 处 理 方 法 

1. 高 压 断 路 需 异 常 运行 及 事故 处 理 方法 

(1) 高 压 断路 器 掉 曾 后 的 处 理 

1) 装 有 一 次 重合 闸 而 重合 闸 未 成 功 的 架空 线路 ， 隔 Imin 后 允许 再 试 送 一 次 ， 试 送 成 功 
后 应 及 时 进行 巡视 线路 ， 并 查找 事故 原因 ; 试 送 未 成 功 时 ， 应 排除 故障 后 方 可 送 电 。 

2) 装 有 二 次 重合 闸 而 重合 阅 两 次 未 成 功 的 架空 线路 ， 不 允许 试 送 ， 若 重合 闸 未 动作 ， 
可 试 送 一 次 。 

3) 无 重合 闸 或 重合 闸 失 灵 的 线路 ， 人 允许 手动 试 送 两 次 ， 但 第 二 次 试 送 应 与 第 一 次 试 送 
掉 闸 后 隔 lmin。 

4) 线路 上 装 有 重合 闸 的 断路 天 手动 试 送 前 ， 应 将 重合 闸 装置 解除 。 

5) 断路 器 分 闸 时 ， 喷 油 严 重 者 ， 不 准 试 送 。 

6) 电力 变压器 、 电 力 电容 器 、 全 线 为 电缆 的 线路 ， 其 断路 器 分 闸 后 ， 不 允许 试 送 ， 只 
有 待 查 明 事 故 原因 并 排除 后 ， 方 可 试 送 。 

7) 断路 需 越 级 分 闸 时 的 处 理 : 

分 路 断路 器 保护 动作 而 未 分 闸 ， 造 成 主 变压器 或 电源 总 断路 需 分 闸 者 ， 应 先 拉 开 所 
有 分 路 断路 器 ， 试 合 主 变压器 或 电源 总 断路 器 ， 后 试 合 无 故障 的 各 分 路 断路 器 。 故 障 分 路 试 
送 前 ， 应 查 明 该 线路 的 故障 原因 。 

@ 分 路 与 主 变压器 或 电源 总 断路 器 同时 分 闻 者 ， 应 先 分 断 无 故障 的 分 路 断路 器 ， 试 合 














的 配合 情况 及 该 线路 的 故障 原因 。 
(2) 高 压 断 路 器 在 运行 中 发 生 异 常 现象 的 处 理 
1) 合 阅 后 ， 机 这 内 部 有 严重 打 火 、 放 电 等 异常 声音 ， 应 立即 拉 闸 ， 停 电 后 检查 原因 。 
2) 因 漏 油 造成 严重 缺 油 者 ， 应 立即 取 下 操作 熔断 器 ， 将 所 带 负 和 荷 转 至 其 他 母线 上 ， 然 
后 拉 曾 后 进行 处 理 。 
3) 其 绝缘 子 或 套 管 发 生 闪 络 、 断 裂 及 其 他 严重 损伤 时 ， 应 立即 停电 处 理 。 
4) 断路 顺 拉 、 合 失灵 时 ， 应 进行 下 列 检查 ; 
操作 回路 熔断 器 或 主 合 闸 炊 断 器 是 否 熔断 ， 接 触 是 否 良好 。 
二 次 操作 回路 有 无 断 线 或 接头 处 接触 不 良 。 
合 闸 直流 接触 器 及 其 常 闭 、 常 开 触 头 是 否 接触 不 良 。 
直流 吸 合 电压 是 否 过 低 。 
继电器 触 头 是 否 断 开 或 接触 不 良 。 
操作 手 把 触 头 是 否 接 通 。 
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ААТ, А С С И Е, ИЕ O 

操 动机 构 的 脱 扣 三 联 板 中 间 连 接 轴 的 位 置 过 高 或 过 低 。 

操 动机 构 的 卡 脖 吃 度 太 小 或 太 大 。 

操 动 机 构 的 合 曾 托 架 与 深 轴 抗 动 、 摩 擦 力 太 大 ， 传 动 轴 杆 松 脱 。 
操 动机 构 顶 杆 太 短 或 钢 帆 脱落。 

液压 或 气压 操 动 的 操 动 机 构 的 液压 或 气压 过 低 。 

(3) 变 电 所 (站 ) 内 发 生 全 所 (站 ) 无 电 的 处 理 

1) 当 电 源 有 电 ， 各 分 路 断路 器 的 继 电 保 护 装 置 均 未 动作 时 ， 应 详细 检查 所 (站) 内 设 
备 ， 排 除 故 障 后 方 可 恢复 送 电 ; 分 路 断路 器 的 继 电 保 护 装置 已 动作 ， 不 论 掉 闻 与 否 ， 可 按 越 
级 掉 闸 处 理 。 

2) 当 电 源 无 电 时 ， 电 源 断 路 器 的 继 电 保护 装置 已 动作 而 未 掉 曾 者， 应 立即 拉 开 电源 断 
路 器 ， 检 查 所 (站 ) 内 设备 ， 查 出 故障 点 ， 待 故障 排除 后 ， 且 电源 有 电 时 ， 可 恢复 送 电 或 
倒 至 备用 电源 供电 ; 本 所 (Уй) 无 故障 时 ， 可 倒 至 备用 电源 供电 ， 但 应 先 拉 掉 电源 断路 器 ， 
后 合 备用 电源 断路 器 。 

2. 高 压 隔 离开 关 、 配 电 装 置 及 单 相 接地 事故 的 处 理 方法 

1) 高 压 隔 离开 关 。 

Q ”隔离 开关 及 其 引线 接头 处 发 热 变色 时 ， 应 立即 减少 该 路 负荷 ， 并 迅速 停电 进行 处 
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@ 隔离 开关 拉 不 开 曾 时 ， 切 勿 强行 猛 力 操 作 ， 可 将 手柄 进行 试验 性 播 动 ， 同 时 注意 瓷 
绝缘 子 和 操作 机 构 ， 仔 细 找 出 故障 点 所 在 。 

@ 当 发 生 带 负荷 拉 隔 离开 关 的 误 操 作 时 (无 联 锁 装置 )， 而 刀片 刚 离 开 闻 口 有 弧 光 出 
现时 ， 应 立即 将 其 合 上 ; 如 已 拉 开 ,不 准 再 合 。 

(4)” 当 发 生 带 负荷 错 合 隔 离开 关 的 误 操 作 时 ， 无 论 是 否 造 成 事故 ， 均 不 准将 错 合 的 隔离 
开关 青 错 拉 开 。 

2) 高 压 熔断 器 熔 丝 熔断 时 ， 应 先 检查 被 保护 设备 有 无 故障 ， 如 因 过 负荷 熔断 〈 可 根据 
燃 丝 熔断 情况 判断 ， 熔 丝 断 开 点 距离 较 小 且 无 熔 丝 金属 液 飞溅 迹象 及 烧 黑 ， 即 为 过 负 和 荷 熔 
т; 如 断 开 点 距离 很 大 且 熔 丝 金 属 液 飞溅 并 黑 糊 一 片 即 为 短路 熔断 ) ， 可 更 换 熔 丝 后 试 送 ; 
如 果 短 路 炊 断 ， 则 应 移 查 明 原 因 并 修复 后 ， 方 可 更 换 熔 丝 试 送 。 更 换 的 熔 丝 必须 与 原型 号 规 
格 相 同 ， 不 得 任意 更 换 规格 或 用 非 熔 丝 替代 。 

3) 互感 器 异 常 运行 及 事故 处 理 。 

Ф 电压 互感 顺 一 次 侧 熔 丝 熔 断 而 二 次 侧 未 熔断 ， 应 先 播 测 绝缘 电阻 ， 如 绝缘 良好 ， 可 
更 换 同 规格 熔 丝 后 试 送 电 ; 如 再 度 熔断 ， 则 应 进行 试验 检查 。 

@ 电压 互感 器 二 次 侧 熔 丝 熔断 后 ， 可 更 换 同 规格 熔 丝 后 试 送 电 ; 如 再 次 熔断 ， 应 立即 
查找 二 次 线 上 有 无 短路 现象 或 短路 的 元 件 。 

@ 电流 互感 带 发 出 异常 声响 ， 指 针 指示 异常 ， 二 次 回路 有 打 火 现象 等 ， 应 立即 停电 检 
查 二 次 侧 是 否 开 路 或 减少 负 和 丛 进 行 处 理 。 

@ ” 装 有 限 流 电阻 或 熔断 器 的 35ky 及 以 下 的 电压 互感 器 发 生 异 常 需 退 出 运行 时 ， 可 用 
隔离 开关 断 开 电 源 。110kV 及 以 上 的 电压 互感 器 和 无 隔离 开关 的 小 车 互感 器 柜 ， 必 须 用 断路 
顺 断 开 故 障 。 
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@ 互感 器 瓷 套 管 表面 及 半导体 漆 的 边缘 发 生 放 电 或 套 管 破裂 、 漏 油 严 重 及 骨 烟 等 现 
象 ， 应 立即 停电 处 理 。 

4) 35kV 及 以 下 中 性 点 非 直 接 接地 系统 发 生 单 相 接地 时 的 处 理 : 

Ф ”从 表 计 及 信号 灯 发 现 单 相 接地 故障 后 ， 应 立即 检查 所 (sh) 内 设备 有 无 接地 。 所 
(MH) 内 无 接地 时 ， 可 用 分 路 断路 絮 按 线路 的 重要 程度 依次 切断 线路 ， 查 找 接地 点 。 

@ 两 台 及 以 上 变压器 并 列 运行 发 生 单 相 接地 时 ， 应 先 断 开 母 线 联 络 开关 ， 判 断 哪 段 母 
线 系统 接地 。 

@ 应 采用 断路 器 来 断 开 接地 点 的 电源 ， 禁 止 使 用 隔离 开关 断 开 接 地 点 电源 。 

(4 ” 消 弧 线圈 在 单 相 接地 情况 下 ， 运 行 时 间 应 以 铭牌 数据 为 准 ， 但 不 得 超过 2h， 且 上 
层 油 温 不 得 超过 95% 。 同 时 禁止 使 用 消 弧 线圈 盘 上 的 小 电流 表 来 观察 ， 以 免 烧 毁 ; 禁止 拉 
开 消 弧 线 圈 的 隔离 开关 。 

3. 异常 运行 与 故障 的 处 理 

1) 当 电 容器 发 生 下 列 情况 之 一 时 ， 应 立即 退出 运行 并 采取 措施 : 

Q 电容 器 发 生 喷 油 、 爆 炸 或 起 火 。 

©) 电容 器 瓷 套 管 发 生 严重 的 放电 内 络 。 

@ 内 部 放电 或 有 严重 异常 声响 。 

@ ”连接 点 严重 过 热 或 熔化 等 。 

2) ШАТ, ИЕА: 保护 电容 器 的 熔 丝 熔断 后 ， 未 查 明 原 因 前 ， 不 准 更 
换 熔 丝 ， 不 准 送 电 。 电 容器 因 内 部 元 件 故障 掉 闸 后 ， 在 未 拆除 故障 电容 器 前 ， 禁 止 重新 合 闸 
送 电 。 

3) 电容 器 发 生 故 障 需 要 拆除 时 ， 各 相应 均衡 拆除 ， 以 保持 三 相 平衡 。 如 有 合适 备件 ， 
应 停电 、 放 电 后 进行 安装 ， 并 保证 三 相 平衡 。 

4) 电容 顺 组 发 生 故 障 进 行 处 理 时 ， 应 先 对 全 组 电容 顺 进 行人 工 放 电 ， 其 次 对 每 台电 容 
器 进行 逐个 放电 ， 然 后 开始 排除 故障 工作 。 

5) 装 有 cosep 自动 补偿 控制 器 的 电容 器 组 ， 当 自动 装置 发 生 故 障 时 ， 应 立即 退出 运行 ， 
而 改 自动 为 手动 ， 以 避免 соѕ 降低 或 频繁 投 切 电容 器 组 。 

4. 电力 变压器 异常 运行 及 缺陷 处 理 的 方法 

运行 值班 人 员 发 现 变压器 有 异常 现象 时 ， 应 设法 尽快 排除 ， 并 报告 上 级 上 且 写 和 值班 运行 
记录 。 应 按 下 述 方法 处 理 。 

1) 变 压 带 过 负荷 超过 允许 值 和 允许 时 间 时 ， 应 及 时 调整 和 限制 负 集 ， 可 按 负 和 价 的 重要 
程度 卸 掉 一 部 分 负荷 ， 或 将 部 分 负荷 接 在 另外 一 台 备 用 变压器 上 或 其 他 负荷 较 小 的 变压器 
Js 

2) 变 压 带 的 油 温 超过 允许 限度 时 ， 应 判断 原因 ， 采 取 办 法 降低 油 温 ， 同 时 应 检查 ; 

Q 温度 表 是 否 正 常 ， 可 用 备用 表 同 时 测试 比较 。 

@ 冷却 装置 运行 是 否 正常 良好 。 

@ 变压器 通风 是 否 良 好 。 

3) 变压器 油 位 显著 降低 时 ， 应 立即 补 油 ， 并 解除 气体 继电器 的 掉 闻 回路。 因 温 度 上 升 
而 使 油 面 升 高 到 极限 位 置 时 ， 应 随时 放 油 ， 以 免 洪 油 而 发 生 事故 。 

4) 气体 保护 动作 时 ， 应 查 明 原 因 ; 变 压 需 的 断路 器 掉 闻 后， 如 证 明 不 是 由 于 变压器 内 
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部 故障 引起 的 ， 则 故障 消除 后 可 重新 加 入 和 运行， 否则 应 进行 内 部 检查 。 

5) 变压器 发 生火 灾后 ， 首 先 将 一 次 侧 、 二 次 侧 的 断路 器 和 隔离 开关 断 开 ， 然 后 再 灭 
火 ， 同 时 将 备用 变压器 投入 运行 。 

6) 变 斥 需 运 行 中 ， 当 一 次 熔 丝 熔断 后 ， 应 立即 进行 停电 检查 ， 包 括 外 部 有 无 内 络 、 接 
地 、 短 路 及 过 负 答 现象 ， 同 时 应 摇 测 绝缘 电阻 。 

7) 变 压 咒 的 电流 已 超过 额定 值 ， 但 油 温 及 油 位 不 高 ， 除 应 用 备用 表 测 试 电流 和 温度 
外 、 变 压 融 可 继续 运行 ， 但 应 加 强 监 视 ， 当 用 表 测 得 的 数值 较 盘 上 表 的 数值 较 大 时 ， 应 减 荷 
或 倒 闸 ， 必 要 时 应 关闭 变压器 检查 。 数 值 一 致 时 可 继续 运行 ， 但 应 加 强 监 视 ， 以 避免 假象 或 
出 现 事故 。 

5. 低压 配 电 系统 异常 运行 和 缺陷 的 处 理 方法 

低压 配 电 系统 异常 运行 和 缺陷 的 解决 方法 ， 首 先是 要 执行 巡视 、 检 查 、 维 护 、 保 养 及 试 
验 ， 使 故障 的 隐患 在 萌芽 状态 时 即 被 消灭 ， 此 外 ， 还 有 以 下 方法 ; 

1) 低压 母线 和 设备 的 连接 点 超过 人 允许 温度 时 ， 应 先 迅 速 停 下 次 要 负荷 ， 以 控制 温度 上 
升 ， 然 后 再 停 下 缺陷 设备 进行 检修 。 遇 异常 现象 时 ， 除 作 紧 急 停电 处 置 外 ， 一 般 应 报告 电气 
主管 上 级 。 

2) 各 种 电器 触 头 和 接点 过 热 时 ， 应 检查 触 头 压力 及 接触 连接 点 的 紧 固 程度 ， 消 除 氧化 
层 ， 打 麻 接 点 ， 调 整 压力 ， 拧 紧 连 接 处 。 

3) 电磁 铁 噪声 过 大 ， 应 检查 铁心 接触 面 是 否 平整 、 对 齐 ， 有 无 污 拆 、 杂 质 和 铁心 锈 
蚀 ; 检查 短路 环 有 无 断裂 ， 检 查 电压 是 否 过 低 ， 并 采取 相应 的 修复 措施 。 

4) 低压 电器 内 部 发 生 放电 声响 ， 应 立即 停止 运行 并 取 下 灭 弧 章 或 外 壳 ， 检 查 触 头 接触 
情况 ， 并 播 测 对 地 及 相间 的 绝缘 电阻 是 否 合格 。 

5) 如 灭 弧 音 损坏 或 掉 落 ， 无 论 几 相 ， 均 应 停止 该 设备 运行 ， 待 修复 后 方 准许 使 用 。 丈 
弧 单 内 沉积 的 金属 珠 颗 粒 应 及 时 清除 ， 如 金属 阳 栅 烧毁 较 严 重 应 予以 更 换 。 

6) 接地 线 损坏 或 掉 落 时 ， 应 先 检 查 设备 是 否 漏电 ， 必 要 时 应 停电 修理 ， 否 则 应 用 带 绝 
缘 的 工具 进行 修理 。 

7) 三 相 电 源 电 压 发 生 断 相 或 电流 互感 带 二 次 开路 时 ， 应 及 时 停电 进行 处 理 。 

8) 断路 器 或 熔断 吉 发 生 越 级 动作 时 ， 应 校 验 整 定 值 和 熔 丝 规格 ， 和 否则 应 重新 整定 。 

9) 低压 配 电 支 路 送 电 时 ， 立 即 跳闸 送 不 出 去 者 ， 应 先 检 查 开关 自身 有 无 缺 路 或 吸 合 线 
圈 吸 不 住 、 过 电流 整定 太 小 、 机 械 挂 钓 不 灵 及 其 他 有 碍 合 闻 的 故障 ， 必 要 时 可 将 负荷 线 临 时 
拆 掉 ,然后 再 检查 人 负 答 线 有 无 短路 或 带 负 和 荷 较 大 等 情况 。 

10) 送 电 或 正常 运行 时 ， 茶 个 部 位 奉 发 生 打 火 ， 有 碍 于 运行 ， 则 应 停 下 修理 ,一般 是 
由 于 虚 接 所 致 。 

11) 低压 配 电 室 必须 保持 良好 的 通风 ， 特 别 是 夏 日 用 电 高 峰 时 间 ， 必 要 时 应 设置 机 械 
通风 装置 ， 强 制 通风 ， 以 减少 事故 的 发 生 。 

12) 配 电 室 有 直接 控制 的 大 型 电动 机 起 动 时 ， 应 密切 注意 电流 、 电 压 及 各 连接 部 位 的 
变化 情况 。 如 有 意外 ， 应 紧急 停车 ， 并 检查 故障 点 。 如 引起 总 保护 动作 时 ， 则 应 重新 调整 动 
作 参 数 。 

13) 低压 配 电 室 与 高 压 配 电 所 一 样 ， 应 该 是 一 个 井井有条 、 整 洁 卫 生 、 保 卫 严 密 、 通 
信 方 便 、 道 路 畅通 的 场所 ， 并 永远 保持 六 防 二 通 、 即 防火 、 防 水 、 防 漏 、 防 雨 、 防 盗 、 防 小 
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动物 ， 通 风 良 好 ， 道 路 畅通 。 

6. 继 电 保护 装置 与 自动 装置 异常 运行 及 事故 处 理 的 方法 

1) 运行 中 的 继 电 保 护 装 置 出 现 异常 情况 时 ， 值 班 人 员 应 加 强 巡 视 ， 并 采用 果断 措施 立 
即 处 理 ， 对 有 碍 于 安全 运行 的 则 应 立即 报告 主管 部 门 或 负责 人 。 

2) 继 电 保护 装置 动作 ， 使 断路 器 跳闸， 应 通知 该 回路 的 用 电 单 位 ， 并 做 记录 。 电 源 进 
户 总 断路 器 因 继 电 保护 装置 动作 而 跳闸 ， 应 通知 供电 部 门 。 

3) 凡 因 保护 装置 动作 而 引起 断路 器 跳闸 者 ， 应 检查 保护 装置 动作 情况 并 查 明 原 因 。 人 恢 
复 送 电 前 必须 将 保护 装置 的 所 有 掉 牌 信号 全 部 复归 。 以 上 作业 必须 有 两 人 进行 ， 并 做 好 监护 
和 核查 。 

4) 发 现 表 针 指示 异常 ， 如 电流 冲击 、 电 压 下 降 等 ， 应 立即 检查 信号 装置 (如 光 字 牌 
等 ) ， 判 断 是 否 发 生 故 障 。 

5) 变压器 的 差 动 保护 装置 动作 ， 经 检查 判断 ， 是 由 于 引线 故障 或 电流 互感 器 及 二 次 回 
路 等 原因 造成 ， 则 经 过 处 理 修复 后 ， 变 压 带 应 继续 投入 使 用 。 

6) 变压器 瓦斯 保护 装置 动作 后 ， 如 不 能 明显 判定 是 变压器 内 部 故障 ， 则 应 立即 收集 气 
体 继电器 内 聚积 的 气体 ， 并 判定 其 性 质 。 

7) 运行 中 的 晶体 管 式 保护 装置 突然 失去 直流 电源 时 ， 应 将 该 装置 的 出 口 压 板 解 除 ， 待 
查 明 原 因 并 恢复 供电 ， 并 能 正常 工作 后 ， 方 可 投入 压板 继续 运行 。 

8) 分 析 继 保 装置 故障 时 应 注意 以 下 几 点 : 
保护 装置 动作 时 ， 系 统 的 运行 方式 及 输出 回路 的 运行 状态 。 
故障 发 生 的 时 间 、 地 点 、 部 位 、 顺 序 、 延 续 时 间 、 故 障 种 类 和 其 他 各 种 事故 现象 。 
断路 絮 跳 闻 、 合 闻 的 顺序 和 因 之 引起 运行 方式 的 变化 。 
故障 发 生 时 ， 系 统 出 现 的 不 正常 现象 ， 如 振动 、 振 荡 、 电 压 及 频率 的 变化 及 失去 负 
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故障 前 后 有 功 、 无 功 负荷 情况 。 
发 生 事故 时 ， 哪 些 保护 装置 的 动作 引起 了 跳闸 ， 哪 些 保护 装置 虽 已 动作 , 但 未 引起 
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发 生 事故 后 ， 若 有 必要 或 可 能 应 对 保护 装置 进行 校 验 ， 以 便 找 出 保护 装置 本 身 可 能 
存在 的 问题 。 

@ 处 理 故障 时 ， 一 般 应 为 两 人 ， 并 做 好 详尽 记录 ， 同 时 应 遵守 安全 操作 规程 。 处 理事 
故 必 须 遵 照 继 电 保护 原理 接线 图 。 

7. 电缆 线路 缺陷 处 理 的 方法 

1) 巡视 检查 时 ， 应 将 一 般 缺 陷 记 录 在 缺陷 记录 本 内 ， 然 后 按 月 或 季 维 护 小 修 计 划 处 
理 。 

2) 发 现 电 缆 严 重 缺陷 和 危及 运行 时 ， 除 记录 外 ， 应 立即 报告 上 级 并 及 时 采取 措施 消除 
缺陷。 一 般 方法 是 将 电路 停 下 和 运行， 抢修 制 做 电缆 头 或 更 换 电缆 。 

3) 运行 维修 人 员 必 须 全 面 了 解 和 掌握 电缆 埋设 路 径 上 的 各 种 情况 ， 发 现在 电缆 线路 附 
近 挖 土 取 土 者 ， 应 先 向 挖 土 人 员 索 要 挖 土 凭证 ， 并 向 挖 土 人 员 交 待 电 缆 位 置 、 深 度 及 注意 事 
项 ， 必 要 时 应 由 有 关 部 门 干预 ; 发现 电缆 线路 被 按 、 露 出 电缆 ， 应 及 时 做 好 防护 工作 ， 并 检 
查 电缆 有 无 损坏 ， 然 后 妥善 处 理 ; 发 现 电 缆 线 路 附近 有 酸 、 碱 等 腐蚀 性 液体 或 其 他 污染 源 
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时 ， 应 及 时 调查 清楚 ， 并 采取 防护 措施 。 如 果 人 危及 运行 或 有 触电 危险 ， 除 向 上 级 报告 外 ， 应 
设置 临时 围栏 ， 组 织 人 力 抢 修 ， 必 要 时 应 停 下 电 统 的 运行 。 对 不 听 劝 阻 或 有 意 造 成 危害 的 应 
由 法 律 部 门 追 究 责 任 。 

4) 电缆 线路 上 的 任何 变动 及 修改 、 与 电缆 线路 接近 或 交 义 的 管 路 、 道 路 有 变动 时 ， 都 
应 及 时 掌握 并 更 正 相 应 的 图 样 或 技术 资料 。 
解读 电工 技术 疑难 问题 往往 是 衡量 评价 一 名 电气 维修 人 员 技 术 水 平 的 一 个 无 形 的 标准 ， 
特别 是 在 现场 ， 当 疑难 问题 出 现 后 会 有 很 多 方面 的 人 聚集 在 一 起 商讨 解决 办 法 ， 尽 快 解决 问 
题 恢复 生产 。 作 为 电气 维修 人 员 来 讲 ， 这 时 要 沉着 冷静 ， 仔 细 分 析 故 障 原因 ， 不 要 急于 发 表 
意见 ， 特 别 是 一 些 重大 难题 ， 一 定 要 慎重 。 因 此 ， 对 于 疑难 问题 的 解决 最 主要 的 功夫 是 要 在 
平时 对 设备 、 线 路 、 元 器 件 的 安装 、 调 试 、 和 运行、 维护 、 检 修 、 保 养 、 修 理 、 配 件 、 材 料 等 
方面 仔细 观察 ， 认 真 总 结 ， 以 便 积累 经 验 ， 众 话说 ， 养 兵 千 日 ,用 在 一 时 。 
解决 难题 要 机 电 分 离 ， 强 弱 分 离 ， 主 次 分 离 。 所 谓 机 电 分离 是 指 要 将 设备 中 机 械 的 部 分 
与 电气 部 分 分 开 去 解决 ; 强 弱 分 离 是 指 电气 部 分 中 强 电 部 分 与 弱电 部 分 分 开 去 解决 ; 主 次 分 
离 是 指 主要 部 分 与 次 要 部 分 分 开 去 解决 ， 主 要 元 顺 件 与 次 要 元 器 件 分 开 去 解决 。 然 后 再 用 排 
除法 ， 把 正常 的 部 分 排除 ， 最 后 找到 症结 。 总 结 一 下 就 是 ， 化 整 为 零 ， 机 电 分 离 、 强 弱 分 
离 、 主 次 分 离 ， 接 口 和 人 手 ， 排 除 异 常 、 各 个 击破 ， 找 到 症结 。 


























第 十 二 章 ” 读 图 的 程序 、 要 点 、 方 法 


一 、 读 图 程序 

实践 中 读 图 的 程序 一 般 按 设计 说 明 、 电 气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 电 气 设 备 平面 图 、 控 
制 原理 图 、 二 次 接线 图 和 电缆 清册 、 大 样 图 、 设 备 材料 表 和 图 例 并 进 的 程序 进行 ， 如 图 12-1 
所 示 。 
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图 12-1 读 图 的 程序 框图 

二 、 读 图 要 点 

(一 ) 设计 说 明 

阅读 设计 说 明 时 ， 要 注意 并 掌握 下 列 内 容 : 

1) 工程 规模 概况 、 总 体 要 求 ， 采 用 的 标准 规范 、 标 准 图 册 及 图 号 ， 负 和 荷 级 别 ， 供 电 要 
求 ， 电 压 等 级 ， 供 电线 路 及 杆 号 ， 电 源 进 户 要求 和 方式 ， 电 压 质 量 ， 弱 电信 和 号 分 贝 要 求 等 。 

2) 系统 保护 方式 及 接地 电阻 要 求 ， 系 统 防 雷 等 级 、 防 雷 技术 措施 及 要 求 ， 系 统 安 全 用 
电 技术 措施 及 要 求 ， 系 统 对 过 电压 和 跨 步 电压 及 漏电 采取 的 技术 措施 。 

3) 工作 电源 与 备用 电源 的 切换 程序 及 要 求 ， 供 电 系统 短路 参数 、 计 算 电 流 、 有 功 负 
和 荷 、 无 功 负 和 荷 、 功 率 因数 及 要 求 ， 电 容 补偿 及 切换 程序 要 求 、 调 整 参 数 、 试 验 要 求 及 参数 ， 
大 容量 电动 机 起 动 方式 及 要 求 ， 继 电 保护 装置 的 参数 及 要 求 ， 母 线 联 络 方式 ， 信 和 号 装置 、 操 
作 电源 、 报 警方 式 。 

4) 高 低压 配 电线 路 型 式 及 敷设 方法 要 求 ， 厂 区 线路 及 户外 照明 装置 的 型 式 、 控 制 方 
式 ， 某 些 具体 部 位 或 特殊 环境 (爆炸 及 火灾 危险 、 高 温 、 潮 湿 、 多 尘 、 腐 蚀 、 静 电 、 电 磁 
等 ) 安装 要 求 及 方法 ， 系 统 对 设备 、 材 料 、 元 件 的 要 求 及 选择 原则 ， 动 力 及 照明 线路 的 青 
设 方法 及 要 求 。 

5) 供电 及 配 电 采 用 的 控制 方式 ， 工 艺 装 置 采用 的 控制 方法 及 联 锁 信号 ， 检 测 和 调节 系 
统 的 技术 方法 及 调整 参数 ， 自 动 化 仪表 的 配置 及 调整 参数 ， 安 装 要 求 及 其 管线 敷设 要 求 ， 系 
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统 联动 或 自动 控制 的 要 求 及 参数 ， 工 艺 系统 的 参数 及 要 求 。 

6) 弱电 系统 的 机 房 安 装 要 求 ， 供 电 电 源 的 要 求 ， 管 线 甫 设 方式 ， 防 雷 接地 要 求 及 有 具体 
安装 方法 ， 探 测 咒 、 终 端 及 控制 报警 系统 安装 要 求 ， 信 号 传输 分 贝 要 求 ， 调 整 及 试验 要 求 。 

7) 铁 构件 加 工 制作 和 控制 盘 柜 制 作 要 求 、 防 腐 要 求 、 密 封 要 求 、 焊 接 工艺 要 求 ， 大 型 
部 件 吊 装 要 求 及 其 混凝土 基础 工程 施工 要 求 及 其 标号 、 设 备 冷 却 管 路 试验 要 求 ， 燕 馏 水 及 电 
解 液 配制 要 求 ， 化 学 法 降低 接地 电阻 剂 配制 要 求 等 非 电 气 的 有 关 要 求 。 

8) 所 有 图 中 交待 不 清 、 不 能 表达 或 没有 必要 用 图 表示 的 要 求 、 标 准 、 规 范 、 方 法 等 。 

9) 除 设计 说 明 外 ， 其 他 每 张 图 上 的 文学 谨 明 或 注 明 的 个 别 、 局 部 的 一 些 要 求 等 ， 如 相 
同 或 同一 类 别 元 件 的 安装 标高 及 要 求 等 。 

10) 土建 、 暧 通 、 设 备 、 管 道 、 闭 饰 、 空 调制 冷 等 专业 对 电气 系统 的 要 求 或 相互 配合 
的 有 关 说 明 、 图 样 ， 如 电气 竖井 、 管 道 交 又 、 抹 灰 厚 度 、 基 准 线 等 。 

(二 ) 总 电气 平面 图 

阅读 总 电气 平面 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 建筑 物 名 称 、 编 号 、 用 途 、 层 数 、 标 高 、 等 高 线 ， 用 电 设备 容量 及 大 型 电动 机 容量 
与 台数 ， 弱 电 装 置 类 别 、 电 源 及 信和 号 进 户 位 置 。 

2) 变 配 电 所 位 置 ， 变 压 顺 台数 及 容量 、 电 压 等 级 ， 电 源 进 户 位 置 及 方式 ， 系 统 架 空 线 
路 及 电缆 走向 ， 杆 型 及 路 灯 、 拉 线 布置 ,电缆 沟 及 电缆 井 的 位 置 、 回 路 编号 ， 主 要 负 答 导线 
截面 及 根 数 ， 电 线 根 数 ， 弱 电线 路 的 走向 及 敷设 方式 ， 大 型 电动 机 及 主要 用 电 负 谷 位 置 以 及 
电压 等 级 ， 特 殊 或 直流 用 电 负 荷 位 置 、 容 量 及 其 电压 等 级 等 。 

3) 系统 周 形 环境、 河道、 公路、 铁路、 工业 设施 、 电 网 方位 及 电压 等 级 、 居 民 区 、 自 
然 条 件 、 地 理 位置 、 海 拔 等 。 

4) 设备 材料 表 中 的 主要 设备 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 进 货 要 求 、 特 殊 要 求 等 。 

5) 文字 标注 、 符 号 意义 、 其 他 有 关 说 明 、 要 求 等 。 

(=) 电气 系统 图 

1. 阅读 变 配 电 装置 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 进 线 回 路 个 数 及 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 〈 架 空 、 电 线 ) 、 导 线 电线 规格 型 号 、 
计量 方式 、 电 流 电压 互感 器 及 仪表 规格 型 号 数量 、 防 雷 方式 及 避雷 需 规格 型 号 数量 。 

2) 进 线 开 关 规 格 型 号 及 数量 、 进 线 柜 的 规格 型 号 及 人 台数、 高 压 侧 联络 开关 规格 型 号 。 

3) 变压器 规格 型 号 及 台数 、 母 线 规格 型 号 及 低压 侧 联络 开关 (ЛЕ) 规格 型 号 。 

4) 低压 出 线 开 关 (E) 的 规格 、 型 号 及 台数 ， 回 路 个 数 、 用 途 及 编号 ， 计 量 方式 及 表 
计 ， 有 无 直接 控制 电动 机 或 设备 及 其 规格 、 型 号 、 台 数 、 起 动 方法 ， 导 线 、 电 缆 的 规格 、 型 
号 ， 同 时 对 照 单元 系统 图 和 平面 图 查阅 送出 回路 是 否 一 致 。 

5) 有 无 自负 发电 设备 或 UPS， 其 规格 、 型 号 、 容 量 与 系统 连接 方式 及 切换 方式 ， 切 换 
开关 及 线路 的 规格 型 号 ， 计 量 方式 及 仪表 。 

6) 电容 补偿 装置 的 规格 、 型 号 及 容量 ， 切 换 方式 及 切换 装置 的 规格 、 型 号 。 

2. 阅读 动力 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

І) 进 线 回路 编号 、 电 压 等 级 、 进 线 方式 、 导 线 电线 及 穿 管 的 规格 型 号 。 

2) 进 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 熔 断 需 及 导线 规格 、 型 号 、 计 量 方式 及 表 计 。 

3) 出 线 盘 、 柜 、 箱 、 开 关 、 炊 断 器 及 导线 规格 、 型 号 ， 回 路 个 数 、 用 途 、 编 号 及 容 
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量 ， 穿 管 规格 ， 起 动 柜 或 箱 的 规格 、 型 号 ， 电 动机 及 设备 的 规格 、 型 号 、 容 量 、 起 动 方式 ， 
同时 核对 该 系统 动力 平面 图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

4) 有 无 自 备 发 电 设备 或 UPS， 内 容 同 前 。 

5) 电容 补偿 装置 ， 内 容 同 前 。 

3. 阅读 照明 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 进 线 回 路 编号 、 进 线 线 制 〈 三 相 五 线 、 三 相 四 线 、 单 相 两 线 制 ) 、 进 线 方式 、 导 线 
电缆 及 穿 管 的 规格 型 号 。 

2) 照明 箱 、 盘 、 柜 的 规格 型 号 ， 各 回路 开关 熔断 器 及 总 开关 熔断 器 的 规格 型 号 ， 回 路 
编号 及 相 序 分 配 ， 各 回路 容量 及 导线 穿 管 规格 ， 计 量 方式 及 表 计 ， 电 流 互 感 器 规格 型 号 ， 同 
时 核对 该 系统 照明 平面 图 回路 标号 与 系统 图 是 否 一 致 。 

3) 直接 控制 回路 编号 、 容 量 及 导线 穿 管 规格 、 控 制 开关 型 号 规格 。 

4) 箱 、 柜 、 盘 有 无 漏电 保护 装置 ， 其 规格 、 型 号 、 保 护 级 别 及 范围 。 

5) 应 急 照 明 装 置 的 规格 、 型 号 、 人 台数。 

4. 阅读 通信 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 总 机 规格 、 型 号 及 门 数 ， 外 线 进 户 对 数 ， 电 源 装置 的 规格 、 型 号 ， 总 配 线 架 或 接线 
箱 的 规格 、 型 号 及 接线 对 数 ， 外 线 进 户 方式 及 导线 电缆 穿 管 规格 、 型 号 。 

2) 各 分 路 送出 导线 对 数 ， 房 号 插 孔 数量 ， 导 线 及 穿 管 规格 型 号 ， 同时 对 照 平面 布置 
图 ， 核 对 房 号 及 编号 。 

3) 发 射 天 线 规格 型 号 、 根 数 ， 引 入 电缆 规格 型 号 。 

5. 阅读 广播 音响 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 广播 音响 设备 规格 型 号 ， 电 源 装置 规格 型 号 ， 送 出 回路 个 数 及 其 开关 规格 型 号 ， 导 
线 及 管 路 规格 型 号 ， 自 办 节目 的 设备 规格 型 号 及 天 线 规格 、 型 号 ， 电 缆 引 和 方式。 

2) 各 分 路 送出 导线 回路 数 、 房 号 、 编 号 ， 对 照 平面 图 核对 房 号 及 编号 。 

6. 阅读 电缆 电视 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 天 线 个 数 及 其 规格 型 号 ， 天 线 引 入 信和 号 的 dB 值 ， 前 端 设备 的 规格 型 号 及 输出 信号 
的 dB 值 ， 自 办 节目 的 设备 规格 型 号 ， 电 缆 的 规格 型 号 ， 电 源 装 置 规格 型 号 及 功能 。 

2) 系统 的 回路 个 数 及 电缆 的 规格 型 号 ， 各 回路 从 顶层 至 最 底层 各 房间 信号 dB 值 及 编 
号 ， 中 间 放 大 器 、 线 路 放大 器 规格 型 号 ， 送 至 架空 电缆 的 规格 型 号 及 信和 号 的 dB 值 ， 各 插 孔 
规格 型 号 。 

3) 对 照 平面 图 核对 编号 及 信号 dB 数 。 

4) 系统 与 保安 系统 的 联络 方式 及 控制 功能 。 

7. 阅读 火灾 自动 报警 及 消防 系统 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 集中 报警 控制 器 、 区 域 报警 控制 器 规格 、 型 号 、 台 数 ， 电 源 装 置 规格 、 型 号 、 台 
数 ， 火 警报 警 装置 和 消防 控制 设备 规格 、 型 号 ， 消 防 通信 设置 规格 、 型 号 ， 火 灾 事 故 广播 设 
备 规格 、 型 号 ， 信 和 号 盘 及 操作 控制 柜 规 格 、 型 号 、 功 能 ， 监 视 串 规格、 型号、 台数 ， 上 述 各 
设备 送出 的 回路 个 数 、 编 号 及 导线 或 电缆 的 规格 型 号 ， 被 控制 设备 的 名 称 、 规 格 、 型 号 及 编 
号 、 机 房 及 其 他 设施 规格 、 型 号 及 管线 电缆 规格 、 型 号 。 

2) 各 区 域 报警 控制 器 输入 回路 个 数 ， 探 测 器 规格 、 型 号 、 数 量 、 编 号 及 房 号 ， 输 出 回 
路 个 数 ， 导 线 及 穿 管 规格 型 号 。 
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3) 集中 报警 控制 器 输入 回路 个 数 ， 导 线 或 电缆 穿 管 规 格 。 

4) 喷洒 灭火 系统 中 喷洒 头 规格 、 型 号 、 个 数 及 编号 、 房 号 ， 水 流 报 警 阀 规格 、 型 号 、 
个 数 及 编导 ， 和 气压 水 饶 规 格 、 型 号 ， 泵 房 动力 系统 图 (Ка, да, НА) 同 动力 
系统 图 。 

5) 元 代 烷 灭火 系统 中 ， 喷 头 规格 、 型 号 、 个 数 及 编号 、 房 号 ， 瓶 头 浆 、 分 配 闪 及 储 饶 
规格 、 型 号 、 个 数 及 编号 。 

6) 二氧化碳、 泡沫、 干粉、 蒸气 及 氮气 等 灭火 系统 主要 设备 的 型 号 、 规 格 及 分 布 的 编 
号 、 房 号 等 。 

7) 防 排 烟 系 统 中 ， 防 火 阀 、 送 风机 、 排 风机 、 排 烟 机 的 规格 、 型 号 、 编 号 、 房 号 及 其 
电气 动力 系统 图 。 

8) 安全 焉 散 系统 中 政 散 指示 标志 、 防 火 门 、 防 火 卷 帘 的 规格 、 型 号 、 编 号 及 房 号 ， 以 
及 上 述 设施 中 的 管线 规格 型 号 。 事 故 照明 系统 图 、 消 防 电源 系统 图 及 消防 电梯 系统 图 同 前 。 

9) 通风 空调 系统 中 的 动力 系统 图 。 

10) 消防 栓 系统 中 的 消防 水 泵 、 气 压 水 负 、 稳 压 录 的 规格 型 号 及 动力 系统 图 。 

11) 系统 中 其 他 设施 的 规格 型 号 及 管线 缆 的 规格 型 号 。 

12) 火灾 事故 广播 系统 及 消防 通信 系统 同 4 和 5。 

13) 对 照 平 面 图 核对 送 入 回路 及 探测 需 的 编号 、 房 号 。 

8. 阅读 保安 防盗 系统 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 机 房 监视 涡 规 格 、 型 号 、 台 数 ， 信 号 报警 装置 型 号 规格 ， 传 输电 缆 规 格 型 号 ， 送 入 
信号 回路 个 数 、 编 号 及 房 号 ， 摄 像 探 测 器 型 号 规格 及 个 数 ， 电 源 装置 的 规格 型 号 。 

2) 电 门 锁 系统 中 控制 盘 的 规格 型 号 ， 监 控 回 路 个 数 、 编 号 、 房 号 ， 电 源 装 置 ， 管 线 线 
规格 型 号 。 

3) 系统 与 电视 和 通信 广播 系统 的 联络 方式 。 

4) 对 照 平 面 图 核对 回路 的 编号 、 房 号 等 。 

9. 阅读 微机 监控 系统 图 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) CPU 主机 规格 型 号 台数 ， 打 印 机 ， 监 示 顺 ， 模 拟 信号 装置 的 规格 型 号 台数 ， 电 源 装 
置 及 UPS 规格 型 号 ， 接 线 箱 规格 型 号 ， 引 入 回路 个 数 、 编 号 及 房 号 ， 引 入 回路 的 管线 电 比 
规格 型 号 。 

2) 数据 采集 器 规 格 、 型 号 、 台 数 及 功能 ， 电 磁 量 传 感 需 及 执行 器 规格 、 型 号 、 台 数 ， 
热 工 量 和 机 械 量 传感器 及 执行 器 规格 型 号 及 台数 ， 爆 炸 危 险 环境 探测 顺 及 传 感 咒 、 执 行 器 的 
规格 、 型 号 、 台 数 ， 火 灾 探 测 器 及 传感器 、 执 行 器 的 规格 、 型 号 、 台 数 ， 有 毒 有 害 气体 及 环 
境 保护 监测 传感器 和 执行 器 的 规格 型 号 及 人 台数， 其 他 传 感 融 、 探 测 恬 、 执 行 器 的 规格 型 号 及 
人 台数， 传输 信号 管线 电缆 规格 型 号 ， 各 类 传 感 融 、 探 测 器 、 执 行 器 的 编号 及 房 号 ， 并 对 照 弱 
电 平面 图 核对 编号 、 房 号 。 

3) 系统 电源 装置 ， 系 统 与 其 他 系统 的 联络 及 其 管线 线 等 。 其 他 系统 指 火灾 自动 报警 、 
防盗 保安 、 通 信 广 播 、 电 绕 电视 、 自 动 化 仪表 系统 等 。 

10. 阅读 自动 化 仪表 系统 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 被 测量 的 类 别 〈 温 度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 化 学 量 等 ) ， 被 测 介质 (Ж 
水 、 烟 气 、 空 气 、 风 、C0, CO. S0,. рн 值 等 ) ， 一 次 仪表 及 取样 装置 的 规格 型 号 及 编 
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就 地 安装 仪表 及 变 送 器 的 规格 型 号 及 编号 ， 一 次 导线 导管 的 规格 型 号 及 长 度 、 编 号 ， 接 线 盒 
及 二 次 导线 或 电缆 导管 的 规格 型 号 和 长 度 、 编 号 、 走 向 ， 仪 表盘 上 仪表 及 二 次 仪表 的 规格 型 
号 ， 仪 表盘 上 的 切换 开关 、 信 和 号 指示 、 报 警 装置 及 其 他 电气 装置 的 规格 型 号 。 

2) 仪表 、 电 动 调整 装置 与 其 他 装置 或 电气 设备 的 联 锁 条 件 及 方式 ， 调 节 阀 或 调节 挡 板 
与 仪表 或 仪表 盘 上 装置 的 关系 ,执行 器 的 规格 、 型 号 、 用 途 及 其 联 锁 控制 方式 。 

3) 现场 就 地 仪表 接线 盒 、 接 线 图 ， 现 场 其 他 非 仪 表 件 (包括 截止 阀 、 针 型 阀 、 冷 凝 
器 、 平 衡器 、 保 温 箱 等 ) 的 规格 、 型 号 、 个 数 。 

4) 仪表 电源 装置 及 连 线 方式 。 

(四 ) 电气 平面 图 

І. 变 配 电 装 置 平 面 图 

(1) 阅读 户外 变 电 所 平面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 变 电 所 在 总 平面 图 上 的 位 置 及 其 占 地 面积 的 几何 形状 与 尺寸 ， 电源 进 户 回路 个 
数 、 编 号 、 电 压 等 级 、 进 线 方位 、 进 线 方式 及 第 一 接线 点 的 形式 (FF. IF), ， 进 线 电缆 或 
导线 的 规格 型 号 ， 电 缆 头 规格 型 号 ， 进 线 杆 塔 规格 ， 悬 式 绝 缘 子 的 规格 、 片 数 及 进 线 横 
担 的 规格 。 

2) 混凝土 构架 及 其 基础 的 布置 、 间 距 、 比 例 、 高 度 、 形 式 ( 门 型 、 单 杆 支 柱 )、 中 心 
线 位 置 、 数 量 、 规 格 、 用 途 及 其 结构 型 式 ， 避 雷 针 的 位 置 、 个 数 、 规 格 、 型 式 结构 ， 电 缆 沟 
的 位 置 、 盖 板结 构 及 其 沟 断 面 布置 ， 控 制 室 及 室内 部 分 配 电 装置 、 电 容器 室 以 及 休息 室 、 检 
修 间 、 备 品 库 等 房间 的 位 置 、 面 积 、 几 何 尺 寸 、 开 间 布 置 等 。 

3) 隔离 开关 、 避 雷 器 、 电 流 互 感 器 、 电 压 互 感 器 及 其 熔断 器 、 断 路 器 、 电 力 变 压 器 、 
跌落 式 炊 断 器 、 所 用 变压器 、 阻 波 器 、 滤 波 器 、 耦 合 电容 央 等 室外 主要 设备 的 规格 、 型 号 、 
数量 、 安 装 位 置 。 

4) 一 次 母线 、 二 次 母线 的 规格 及 组 数 ， 甚 式 绝缘 子规 格 、 片 数 、 组 数 ， 穿 墙 套 管 规 
格 、 型 号 、 组 数 、 安 装 位置 及 标高 ， 二 次 侧 母 线 桥 的 结构 型 式 、 标 高 、 材 料 、 规 格 ， 支 柱 绝 
缘 子 型 号 、 规 格 及 数量 、 安 装 位 置 、 间 距 。 

5) 控制 室 信 号 盘 、 控 制 盘 、 电 源 柜 、 直 流 柜 、 模 拟 盘 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 安 装 位 
置 ， 室 内 电缆 沟 位 置 。 

6) 二 次 配 电 室 进 线 柜 、 计 量 柜 、 开 关 柜 、 控 制 柜 、 联 络 柜 、 避 雷 柜 的 规格 、 型 号 、 台 
数 及 安装 位 置 ， 室 内 电线 沟 位 置 ， 引 出 线 的 穿 墙 套 管 的 规格 、 型 号 、 编 号 、 安 装 位 置 及 标 
高 ， 引 出 电缆 的 位 置 、 编 号 。 室 内 敷设 管 路 的 规格 及 导线 电缆 规格 、 根 数 。 

7) 修理 间 电 源 柜 、 动 力 配 电 柜 的 规格 、 型 号 、 安 装 位 置 ， 电 统 沟 位 置 ， 管 路 布置 及 其 
规格 ， 导 线 及 电缆 规格 。 

8) 电容 器 室 电 容 柜 或 台 架 的 规格 、 型 号 、 安 装 位 置 ， 电 统 沟 位 置 。 

9) 接地 极 、 接 地 网 平面 布置 及 其 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 引 入 室内 的 位 置 及 室内 布 
置 方式 ， 接 地 电阻 要 求 ， 与 设备 接地 点 连接 要 求 、 敷 设 要 求 。 

10) 上 述 各 条 内 容 有 无 与 设计 规范 不 符 ， 有 无 与 土建 、 采 暖 、 通 风 、 给 排水 等 专业 冲 
突 矛 盾 之 处 。 

变 配 电 所 对 建筑 、 采 暖 、 通 风 、 给 排水 的 要 求 见 表 12-1 ~ 表 12-3 ， 变 压 器 布置 要 求 见 表 
12-4 ~ 表 12-7。 
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表 12-1 变 、 配 电 所 各 房间 对 建筑 的 要 求 





高 压 配 电 室 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































房间 名 称 ОЗНА) 高 压 电容 器 室 油 浸 变压器 室 低压 配 电 室 | 控制 室 | 值班 室 
建筑 物 而 _ =% Е Е 
火 等 级 — йв) А ва 
屋面 应 有 保温 、 隔 热 层 及 良好 的 防水 和 排水 措施 
顶棚 刷白 
Бї 防止 屋面 的 雨水 沿 墙 面 流下 
АВЕ РА, 墙 基 应 
邻近 带电 部 分 的 内 墙 面 只 刷白 ， 其 他 | 防止 油 浸 蚀 ， 与 有 爆炸 
НИШ | 部 分 抹 灰 刷白 危险 场所 相 部 的 墙壁 内 | 。 抹 其 并 刷白 
侧 应 抹 灰 并 刷 上 
低 式 布置 采用 卵石 或 碎 
ЖЛ рыр | СЇЙ, Мов 。 |。 水泥 压 | ЖЕ Ж 
地 坪 水 泥 压 光 ЕТТ 效 | _ 高 式 布置 采用 水 泥 地 | 交 ` 石 或 水 | 泥 压 
Күл Ж | 坪 ， 应 向 中 间 通 风 及 排 泥 压 光 | 光 
油 孔 做 2% 的 坡度 
ПЕНЮ, Я 
许 用 木 窗 ， 能 开启 的 
窗 应 设置 抄 窗 ， 第 允许 用 木 窗 
层 开 向 变 电 所 范围 以 | пиек 能 开启 的 窗 应 
采光 和 外 的 窗 应 加 保护 网 ， JOB R U s P: 不 设 采 光 窗 允许 用 | 设置 纱窗 ， 在 塞 
Ж 其 窗台 高 度 应 <1. 8m，| а 室 相同 БУ 木 窗 冷 或 风沙 大 的 地 
靠近 带电 部 分 的 窗 应 区 采用 双 层 玻璃 
为 固定 窗 ， 在 空气 污 窗 
秽 或 风沙 大 的 地 区 ， 
不 宜 设 置 可 开启 的 窗 
车 间 内 变压器 室 的 通 
风 窗 应 为 非 燃 烧 材料 制 
成 ， 其 他 变压器 室 则 多 
许 用 木 制 。 出 风 窗 应 有 
a 防止 献 、 雪 进入 的 措施 ， 
允许 用 木 制 百叶 窗 | „ИН. | 进 风 窗 应 有 防止 小 动物 
通风 窗 加 保护 网 (网 孔 < 网 孔 不 > о 进入 的 措施 
10mm х 10mm) ， 防 止 C loa 的 铁丝 | ， 门 上 的 进 风 窗 可 采用 
小 动物 进入 ы = | 百叶窗 ， 内 设 网 孔 < 
10mm x 10mm 的 铁丝 网 ， 
当 进 风 有 效 面 积 不 能 满 
足 要 求 时 ， 可 只 装 设 网 
Я. =< 10mm x 10mm 的 铁 
丝 网 
门 向 外 开 ， 当 相 邻 房间 都 有 电气 设备 时 ， 门 应 能 向 两 个 方向 开 或 开 向 电压 较 低 的 房间 
采用 铁 门 或 木门 内 侧 
包 铁 皮 
单 肩 门 宽 三 1.5m 时 ， 
通 往 室外 的 门 一 般 应 在 大 门 上 加 开 小 门 ， 、 
| 为 非 防火 门 ， 当 室内 АП ЕЗЕК, Ж а 
їп ДИЙ >60кв, Hl 5 АСга | 的 高 度 应 考虑 室外 开启 | ЖЛ | 区 经 党 开启 的 通 
开 向 建筑 物 内 时 ， 门 | 室 相同 方便 。 ХАТЕ жай E 1091] IS i£ 
应 用 非 燃烧 体 或 难 燃 小 门 应 向 外 开启 ， 民 ЖЫШЫП о 
烧 体 做 成 启 角度 为 180°， п Е 
尽量 降低 小 门 的 门槛 高 
度 , 使 在 室内 外 地 坪 标 
高 不 同时 ， 出 入 方便 
水 泥 抹 光 并 采取 防 
水 、 排 水 措施 Se 
ШЫ 3: 2 M B BE -L- НИ 排水 
йй, 要 求 平整 光洁 ， 
重量 <50kg 
















































































































































































































































































































































































表 12-2 ”变压器 室 通 风 窗 有 效 面积 (单位 :m2 ) 
SJLI -630 SJLI — 1250 SJ1 — 560 SJ1 — 1000 
进出 风 窗 ИНА, 进 风 温 度 30°С 进 风 温度 35°С 进 风 温 度 30%C 进 风 温 度 35°С 进 风 温 度 30°С 进 风 温 度 35°С 进 风 温度 30°С 进 风 温度 35°С 
_ | 进出 风 窗 
中 心 高 度 面积 之 比 
Zm a 进 风 窗 | 出 风 窗 | ЖАЙ | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | 出 风 窗 | 进 风 窗 | q 
有 效 面 积 有 效 面积 | 有效 面积 | 有效 面积 有 效 面积 | 有 效 面积 | 有效 面 积 有 效 面 积 | 有 效 面积 有 效 面积 有 效 面积 有 效 面积 有 效 面积 | 有 效 面积 | 有效 面 积 替 效 面积 
1:1 1.12 1.12 1. 96 1.96 1. 36 1.36 2.38 2. 38 
3.0 119 0.91 1.36 1. 59 2.38 1.10 1. 65 1. 92 2. 88 
1:2 0. 82 1. 64 1. 43 2. 86 0. 99 1. 98 1. 74 3. 48 
1:1 1.04 1. 04 1. 82 1. 82 1.97 1.97 3. 45 3. 45 1.26 1.26 2.20 2. 20 2. 06 2.06 3.61 3.61 
3.5 I£ 1 5 0.84 1.26 1.47 2.20 1.59 2.38 2.79 4.18 1.02 1.53 1.78 2. 67 1. 67 2. 50 2.92 4.38 
1:2 0. 76 1. 52 1. 33 2.66 1. 44 2. 88 2. 52 5. 04 0. 92 1. 84 1.61 3. 22 1. 51 3. 02 2. 64 5.28 
1:1 0. 97 0. 97 1. 70 1.70 1. 84 1. 84 3.23 3.23 1.17 1.17 2. 06 2. 06 1. 93 1.93 3.38 3.38 
4.0 1:1.5 0.79 1.18 1.37 2.05 1.49 2.23 2.61 3.91 0.95 1.42 1.67 2. 50 1. 56 2. 34 2.73 . 09 
1:2 0.71 1. 42 1. 24 2.48 1. 34 2. 68 2. 36 4. 72 . 86 1.72 1. 50 3. 00 1.41 2. 84 2. 47 ‚94 
1:1 0. 92 0. 92 1.60 1.60 1.73 1. 73 3. 04 3. 04 1.11 1.11 1. 94 1. 94 1. 82 1. 82 3.19 3.19 
4.5 1:1. 5 0. 74 1. 11 1. 30 1. 95 1.40 .10 2. 46 3. 69 0. 90 1. 35 1. 57 2. 35 1. 47 2.20 2.58 3.87 
1:2 0. 67 1. 34 1. 17 2. 34 1.27 2. 54 2.22 4. 44 0. 81 1.62 1. 42 2. 84 1. 33 2.66 2.33 4. 66 
1:1 1. 65 1. 65 2. 88 2. 88 1. 73 1.73 3. 02 3.02 
5.0 1:1. 5 1. 32 1. 99 2.33 3.49 1.40 2.10 2. 45 3.67 
1:2 1.20 2.40 2.11 4. 22 1. 26 2. 52 2:21 4. 42 
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312-3 变 配 电 所 内 各 房间 采暖 、 通 风 、 给 排水 要 求 
房间 名 称 





项 目 高 压 配 电 室 


高 压 电 容器 油 浸 变 压 器 室 КЕЙН Ж 空 制 室 、 值 班 室 
(有 充 油 电 气 设备 ) 高 压 电容 器 室 油 浸 变 压 器 室 低压 配 电 室 控制 室 、 值 班 室 
































应 有 良好 的 自然 | ”应 有 良好 的 自然 
当 装 有 事故 通风 装 | вова 
ки. ца 9 ВНОС | 通风 ， 按 排 风 温度 

кё 不 高 于 40 计算，| 不 高 于 45% 计算 ， 


通风 | 小 时 应 不 少 于 6 次 ， | йч I ú 般 靠 自然 通风 
当 自 然 通风 不 能 满 | 当 自 然 通风 不 能 满 










































































事故 排 风机 的 控 
езин, понео | 足 要 求 时 ， 应 增设 
— 机 械 通风 机 械 通风 

H 








一 般 不 采暖， 当 Мое _ 
же | 。 一 般 不 采暖 温度 低 于 制造 厂 规 | 
定 值 以 下 ， 应 采暖 室 时 ， 在 规定 采暖 | 要 采暖 
БОЖЕ 
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水 道 有 人 值班 的 配 电 所 一 般 设 给 、 排 水 管道 ; 车 间 变 电 所 一 般 不 设 给 、 排 水 管道 
#124 户外 变压器 基础 尺寸 (单位 : mm) 









































尺寸 ( 见 图 122) 
电压 /kV 
ZE b/a 
变压器 型 号 т 
ү “ с 块 石 或 毛 厂 
高 压 低压 混凝土 [14 н 
混凝土 
А, 180 ~ 240 1000 550 300/250 370/180 400/150 
бк р 6, 10 0.4 320 ~ 560 1200 660 300/360 370/290 400/260 
а 750 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
ай 200 ~ 315 1000 550 300/250 370/180 400/150 
i 6, 10 0.4 500 ~ 630 1200 660 300/360 370/290 400/260 
(R10 系列 ) 
800 ~ 1000 1600 820 300/450 370/520 400/420 
вла 200 ~ 315 1000 550 300/250 370/180 400/150 
Трет 6, 10 0.4 400 ~ 630 1200 660 300/360 370/290 400/260 
б 800 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
5] Z 36 бл 180 ~ 320 1200 660 300/360 370/290 400/260 
(А8 系列 ) , : 420 ~ 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 
320 1000 660 300/360 370/290 400/260 
BSJL 6 0.4 560 1200 820 370/520 370/450 400/420 
750 1200 
BSJ 6 0.4 1000 1600 820 300/520 370/450 400/420 






































注 : 本 表 适 用 于 混凝土 (100 号 ) ， 砖 (75 号 砖 、50 号 水 泥 砂 浆 ) ， 石 (200 号 块 石 、50 号 水 泥 砂 浆 )， 基 础 顶 面 
法 与 屋内 变压器 相同 。 
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表 12-5 普通 型 电力 变压器 基础 尺寸 (单位 : mm) 
尺寸 ( 见 图 12-3) 
变压器 容量 /kVA 
F, F, Fo Н 
ва 200 ~ 630 (180 ~ 560) 550 660 605 500 
с 800 ~ 1250 (750 ~ 1000) 660 820 740 300 
| 180 ~ 560 660 820 740 500 
铜 线 
750 ~ 1000 820 1070 945 300 
Е: 图 12-3 所 示 为 不 抬 高 地 坪 方 案 ， 当 采用 抬 高 地 坪 方案 时 ， 表 中 轨 距 仍然 适用 。 
表 12-6 控制 室 各 屏 间 及 通道 距离 (单位 : mm) 
符号 名 称 一 般 值 最 小 值 
b, 异 正 面 一 屏 背 面 1300 ~ 1500 1200 
b, 屏 背 面 一 墙 1000 ~ 1200 800 
b; 屏 边 一 墙 1000 ~ 1200 800 
ba 主屏 正面 一 增 3000 
#127 变压器 外 廓 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 最 小 净 距 (单位 : m) 
变压器 容量 /kVA <1000 1250 
至 后 壁 和 侧 壁 的 净 距 0.6 0.8 
至 门 的 净 距 0.8 1.0 











12 水 泥 砂浆 找平 层 
[ 程 设计 决定 



























































图 123 ” 户 内 变压器 基础 示意 图 
а) 变压器 基础 b) 和 荷 重 分 布 





(2) 阅读 户外 变压器 台 平 面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 
1) 变 压 融 台 的 容量 及 安装 位 置 、 电 源 电压 等 级 、 回 路 编号 、 进 户 方位 、 进 线 方式 、 第 


[tm] 
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一 接线 点 形式 、 进 线 规 格 型 号 、 电 缆 头 规格 、 进 线 杆 规格 、 悬 式 绝缘 子 规格 和 片 数 、 进 线 横 
担 规格 。 

2) 变压器 安装 方式 〈( 落 地 、 杆 上 ) ， 变 压 器 基础 面积 、 高 度 ， 围 栏 形 式 ( 墙 、 栏 杆 或 
网 ) 、 高 度 及 设置 ， 跌 落 式 熔断 器 和 避雷 器 规格 、 型 号 、 安 装 位 置 ， 横 担 、 构 件 、 支 撑 规 格 
及 要 求 ， 杆 头 金具 布置 形式 ， 接 地 引线 及 接地 板 的 布置 ， 接 地 电阻 要 求 ， 悬 式 绝 缘 子 及 针 式 
绝缘 子 数 量 及 规格 ， 高 低压 母线 规格 及 安装 方式 ， 电 杆 规格 及 数量 ， 卡 盘 和 底盘 ， 隔 离开 关 
规格 型 号 及 安装 方式 ， 低 压 侧 熔断 器 的 规格 型 号 ， 低 压 侧 总 柜 或 总 箱 的 位 置 、 规 格 、 结 构 型 
式 以 及 低压 出 线 方式 、 计 量 方式 等 。 

(3) 阅读 户 内 变 配 电 所 平面 布置 图 时 ， 要 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 见 户外 变 配 电 所 平面 图 的 1)。 

2) 变 配 电 所 的 层 数 、 开 间 布 置 及 用 途 ， 楼 板 孔 洞 用 途 及 几何 尺寸 。 

3) 各 层 设备 平面 布置 情况 ， 开 关 柜 、 计 量 柜 、 控 制 柜 、 联 络 柜 、 避 雷 柜 、 信 号 盘 、 电 
源 柜 、 操 作 柜 、 模 拟 盘 、 电 容 柜 、 变 压 絮 等 规格 、 型 号 、 人 台数、 安装 位 置 ， 首 层 电 缆 沟 位 
置 ， 引 出 线 穿 墙 套 管 规格 、 型 号 、 编 号 、 安 装 位 置 ， 引 出 电缆 的 位 置 、 编 号 ， 和 母线 及 母线 桥 
结构 型 式 及 规格 、 型 号 、 组 数 等 。 室 内 数 设 管 路 的 规格 及 导线 、 电 缆 的 规格 、 型 号 、 根 数 。 

4) 见 户外 变 配 电 所 的 9) 和 10) 。 

2. 阅读 动力 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 设备 基础 及 电动 机 位 置 ， 电 动机 容量 、 电 压 、 台 数 及 编号 ， 控 制 柜 箱 的 位 置 及 规 
格 、 型 号 ， 从 控制 柜 箱 到 电动 机 安装 位 置 的 管 路 、 线 槽 ， 电 缆 沟 的 规格 、 型 号 及 线 缆 规 格 、 
型 号 、 根 数 和 安装 方式 ， 直 接 控制 大 型 电动 机 线 缆 敷 设 方式 及 引入 人 位置、 规格、 型 号 。 

2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 ， 线 缆 规 格 、 型 号 ， 第 一 接线 点 位 置 及 引入 方式 ， 电 源 总 柜 规 
格 、 型 号 及 安装 位 置 ， 总 柜 与 各 控制 柜 箱 的 连接 形式 及 线 绕 规格 、 型 号 。 

3) 接地 母线 、 引 线 、 接 地 极 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 籼 设 方式 、 接 地 电阻 要 求 。 

4) 控制 回路 、 检 测 回 路 的 线 缆 规 格 、 型 号 、 数 量 及 敷设 方式 ， 控 制 元 件 、 检 测 元 件 规 
格 、 型 号 及 安装 位 置 。 

5) 核对 系统 图 与 动力 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 是 否 相 同 。 

6) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 甫 设 方式 ( 管 、 模 、 插 接 或 封闭 母线 、 竖 并 
等 ) 及 其 规格 、 型 号 、 根 数 、 相 互联 络 方式 。 单 层 结构 的 不 同 标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 及 
平面 布置 图 。 

7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

8) 单独 设立 控制 室 的 动力 平面 图 ， 应 和 掌握 控制 室 的 位 置 、 控 制 回路 数 、 控 制 柜 结构 或 
规格 型 号 ， 并 对 照 控 制 原理 图 及 电 统 清册 核对 控制 方式 、 联 锁 回路 ， 控 制 柜 排列 安装 位 置 、 
电缆 沟 或 线 槽 的 安装 位 置 和 安装 方式 。 

9) 具有 仪表 检测 的 动力 电路 应 对 照 仪 表 平 面 布置 图 核对 联 锁 回 路 、 调 节 回 路 的 元 件 及 
线 缆 的 布置 及 安装 敷设 方式 。 

10) 室内 采用 明 装 架空 母线 的 规格 、 绝 缘 子 规格 型 号 、 电 源 引 入 及 引 下 线 规格 、 安 装 
方式 、 对 应 设备 及 开关 箱 柜 的 规格 型 号 等 。 

11) 各 类 特殊 环境 电气 设备 及 管线 的 上 述 内 容 。 

З. 阅读 照明 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 
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1) 灯具 、 揪 座 、 开 关 的 位 置 、 规 格 型 号 、 数 量 ， 控 制 箱 的 安装 位 置 及 规格 型 号 、 人 台 
数 ， 从 控制 箱 到 灯具 插座 、 开 关 安 法 位 置 的 管 路 (包括 线 柳 、 槽 板 、 明 装 线路 等 ) 的 规格 、 
走向 及 导线 规格 、 型 号 、 根 数 和 安装 方式 ， 上 述 各 元 件 的 标高 及 安装 方式 和 各 户 计量 方法 
等 。 

2) 电源 进 户 位 置 、 方 式 ， 线 绕 规格 、 型 号 ， 第 一 接线 点 位 置 及 引入 方式 ， 总 电源 箱 规 
格 型 号 及 安装 位 置 ， 总 箱 与 各 分 箱 的 连接 形式 及 线 绕 规格 型 号 。 

3) 核对 系统 图 与 照明 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 集中、 单独 控 
制 ) 是 否 相 同 。 

4) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 线 数 设 方式 〈 管 、 槽 、 坚 井 等 ) 及 其 规格 、 型 
号 、 根 数 、 走 向 、 连 接 方式 〈 盒 内 、 箱 内 等 ) 。 单 层 结构 的 不 同 标高 下 的 上 述 各 有 关内 容 及 
平面 布置 图 。 

5) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

6) 采用 明 半 线路 时 ， 其 导线 或 电缆 的 规格 、 绝 缘 子 规格 型 号 、 钢 索 规格 型 号 、 支 柱 塔 
架 结 构 、 电 源 引 入 及 安装 方式 、 控 制 方式 及 对 应 设备 开关 元 件 的 规格 型 号 等 。 

7) 其 他 特殊 照明 装置 的 安装 要 求 及 布线 要 求 、 控 制 方式 等 。 

8) 土建 工程 的 层 高 、 寺 厚 、 抹 灰 厚 度 、 开 间 布 置 、 梁 窗 柱 梯 井 厅 的 结构 尺寸 、 半 饰 结 
构 形 式 及 其 要 求 等 土建 资料 。 

9) 各 类 机 房 照 明 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

10) 各 类 特殊 环境 照明 布置 要 求 及 上 述 有 关内 容 。 

4. 阅读 通信 、 广 播 、 音 响 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 机 房 位 置 及 平面 布置 、 总 机 柜 、 配 线 架 、 电 源 柜 、 操 作 台 的 规格 型 号 及 安装 位 置 要 
求 ， 交 流 电源 进 户 方式 、 要 求 、 线 线 规 格 型 号 ， 天 线 引 入 位 置 及 方式 。 

2) 市 局 外 线 对 数 、 引 入 方式 、 数 设 要求 、 规 格 型 号 ， 内 部 电话 引出 线 对 数 、 引 出 方式 
( 管 、 槽 、 桥 架 、 竖 井 等 ) 、 规 格 型 号 、 线 线 走 向 。 

3) 广播 线路 引出 对 数 、 引 出 方式 及 线 缆 的 规格 型 号 、 线 缆 走 向 、 粗 设 方式 及 要 求 。 

4) 各 房间 话机 插座 、 音 箱 及 元 器 件 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 、 规 格 型 号 及 数量 、 线 线 
管 路 规格 型 号 及 走向 ; 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 线 绕 敷 设 方式 、 规 格 型 号 、 根 数 、 走 向 、 连 接 
方式 。 

5) 屋顶 天 线 布 置 位 置 、 天 线 规格 型 号 数量 、 安 装 方式 ， 信 号 线 缆 引 下 及 引入 方式 及 引 
入 位 置 、 信 和 号 线 缆 规 格 型 号 。 

6) 核对 系统 图 与 平面 图 的 信号 回路 编号 、 用 途 名 称 等 。 

7) 见 照 明 平 面 图 中 的 8) 。 

5. 阅读 电线 电视 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 机 房 位 置 及 平面 布置 ， 前 端 设备 规格 型 号 、 台 数 ， 电 源 柜 和 操作 台 的 规格 型 号 及 安 
装 位 置 要 求 ， 交 流 电源 进 户 方式 、 要 求 、 线 缆 规 格 型 号 ， 天 线 引 入 位 置 及 方式 、 天 线 数 


Et 


里 o 

2) 信号 引出 回路 数 、 线 绕 规格 型 号 、 电 缆 敷设 方式 及 要 求 、 走 向 。 

3) 各 房间 电视 插座 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 、 规 格 型 号 数量 、 线 缆 规 格 型 号 及 走向 、 
敷设 方式 ; 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 电缆 敷设 方式 及 线 绕 规格 型 号 ; 有 无 中 间 放 大 需 ， 其 规格 
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型 号 、 数 量 、 安 装 方式 及 电源 位 置 等 。 

4) 有 自 办 节目 时 ， 机 房 、 演 播 厅 平面 布置 及 其 摄像 设备 的 规格 型 号 、 电 费 及 电源 位 置 
等 。 

5) 屋顶 天 线 布 置 ， 天 线 规格 型 号 、 数 量 、 安 装 方式 ， 信 和 号 电缆 引 下 及 引入 方式 、 引 入 
位 置 、 电 缆 规 格 型 号 ， 天 线 电源 引 上 方式 及 其 规格 型 号 ， 天 线 安装 要 求 〈 方 向、 仰角 、 电 
平等 ) 。 

6) 见 通信 广播 音 啊 平 面 图 的 6) 和 7)。 

6. 阅读 火灾 自动 报 警 及 自动 消防 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 机 房 平 面 布 置 及 机 房 (消防 中 心 ) 位 置 、 集 中 报警 控制 柜 、 电 源 柜 及 UPS 柜 、 火 灾 
报警 柜 、 消 防 控制 柜 、 消 防 通 信 总 机 、 火 灾 事 故 广播 系统 柜 、 信 号 盘 、 操 作 柜 等 机 柜 室 内 安 
装 排列 位 置 、 台 数 、 规 格 型 号 、 安 装 要 求 及 方式 ， 交 流 电 源 引入 方式 、 相 数 及 其 线 缆 规 格 型 
号 、 甫 设 方法 ， 各 类 信号 线 、 负 和 荷 线 、 控 制 线 的 引出 方式 、 根 数 、 线 缆 规 格 型 号 、 数 设 方 
法 ， 电 缆 沟 、 桥 架 及 竖井 位 置 、 线 线 歼 设 要 求 。 

2) 火灾 报警 及 消防 区 域 的 划分 ， 区 工 报 警 器 、 探 测 器 、 手 动 报警 按钮 安装 位 置 标高 、 
安装 方式 ， 引 入 引出 线 缆 规格 型 号 、 根 数 及 数 设 方式 ， 管 路 及 线 槽 安装 方式 及 要 求 、 走 向 。 

3) 消防 系统 中 喷洒 头 、 水 流 报警 闪 、 讽 代 烷 喷头 、 二 氧化 碳 等 喷头 安装 位 置 、 标 高 、 
房 号 ， 管 路 布置 、 走 向 及 电气 管线 布置 、 走 向 、 导 线 根 数 ， 商 代 烷 及 二 氧化 矶 等 迪 钢 或 管 路 
安装 位 置 、 标 高 、 房 号 等 。 

4) 防火 效 、 送 风机 、 排 风机 、 排 烟 机 、 消 防 泵 及 设施 、 消 火 栓 等 设施 安装 位 置 标高 、 
安装 方式 及 管线 布置 、 走 向 ， 导 线 规格 、 根 数 ， 台 数 、 控 制 方式 。 

5) 玻 散 指示 灯 、 防 火 门 、 防 火 卷 宿 、 消 防 电梯 安装 位 置 标高 、 安 装 方式 及 管线 布置 、 
走向 ， 导 线 规格 、 根 数 ， 台 数 及 控制 方式 。 

6) 多 层 建筑 结构 时 见 动力 平面 图 的 6) 。 

7) 系统 采用 的 接地 保护 方式 及 要 求 。 

8) 核对 系统 图 与 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 房 间 号 、 管 线 槽 井 是 否 相同 。 

7. 阅读 保安 防盗 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 机 房 平 面 布置 及 机 房 (保安 中 心 ) 位 置 ， 监 视 上 器、 电源 柜 及 UPS 柜 、 模 拟 信号 盘 、 
通信 总 柜 、 操 作 柜 等 机 柜 室内 安装 排列 位 置 、 台 数 、 规 格 型 号 、 安 装 要 求 及 方式 ， 交 流 电源 
引入 方式 、 相 数 及 其 线 缆 规 格 型 号 、 数 设 方法 ， 各 类 信号 线 、 控 制 线 的 引入 引出 方式 、 根 
数 、 线 缆 规 格 型 号 、 甫 设 方法 、 电 线 沟 、 桥 架 及 竖井 位 置 、 线 缆 敷 设 要 求 。 

2) 各 监控 点 摄像 头 或 探测 需 、 手 动 报警 按钮 的 安装 位 置 标高 、 安 装 及 隐藏 方式 、 线 线 
规格 型 号 、 根 数 、 敷 设 方法 要 求 ， 管 路 或 线 槽 安装 方式 及 走向 。 

3) 电 门 锁 系 统 中 控制 盘 、 摄 像 头 、 电 门 锁 安 装 位 置 标高 、 安 装 方式 及 要 求 ， 管 线 甫 设 
方法 及 要 求 、 走 向 ， 终 问 监 视 器 及 电话 安装 位 置 方法 。 

4) 对 照 系统 图 核对 回路 编号 、 数 量 、 元 件 编号 。 

5) 同 火 灾 系 统 平面 图 的 6) 和 7) 。 

8. 阅读 微机 监控 平面 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 机 房 〈 计 算 机 中 心 ) 平面 布置 及 位 置 ，CPU 主机 、 打 印 机 、 监 视 器 、 终 端 机 、 模 拟 
信号 装置 的 规格 型 号 、 台 数 及 安装 位 置 ， 电 源 装 置 及 UPS、 接 线 箱 规格 型 号 及 安装 位 置 ， 引 
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入 信号 回路 个 数 、 编 号 、 房 号 、 引 入 方式 、 线 缆 规 格 型 号 ， 机 房 铜 排 接地 网 布置 及 其 结构 型 
式 。 

2) 各 房间 、 监 控 区 域内 ， 数 据 采 集 右 、 传 感 带 、 探 测 器 、 执 行囊 的 回路 编号 、 房 号 、 
安装 方式 及 位 置 标 高 ， 管 线 档 架 布置 方式 及 走向 、 安 装 方式 ， 坚 井 及 槽 架 位 置 及 其 内 部 线 模 
排列 方式 、 密 封 隔离 要 求 ， 线 缆 管 档 上 下 引入 方式 及 要 求 。 线 缆 槽 架 规格 型 号 、 根 数 、 数 设 
要 求 。 各 元 件 电 源 管 路 布置 走向 及 线 费 规 格 型 号 、 安 装 甫 设 方式 等 。 

3) 消防 中 心 、 保 安 中 心 、 通 信 广 播 机 房 、 电 缆 电 视 机 房 ， 电 气 及 仪表 控制 室 与 计算 机 
中 心 联 络 的 管线 槽 架 规 格 型 号 、 安 装 方式 、 数 设 要 及 走向 。 

4) 对 照 系统 图 核对 回路 编号 、 房 号 ， 上 下 穿越 及 接地 要 求 等 。 

9. 阅读 自动 化 仪表 平面 布置 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 仪表 控制 室 (机 房 ) 平面 布置 及 位 置 、 仪 表 柜 、 操 作 台 、 模 拟 盘 、 电 源 柜 及 UPS < 
装 位 置 、 排 列 方式 、 安 装 方式 ， 线 缆 管 架 数 设 位 置 标高 、 安 装 方式 ， 引 入 引出 管线 规格 型 
号 、 根 数 ， 电 线 沟 、 坚 井 位 置 ， 电 源 引入 方式 及 线 线 规 格 型 号 。 

2) 不 同 标高 下 ， 一 次 仪表 及 取样 元 件 或 传感器 、 变 送 融 、 就 地 仪表 、 执 行 句 及 非 仪表 
元 件 (ПЕЙ, ТОЁ, быт, Йе, ТАСТА F) 的 规格 型 号 、 个 数 、 安 装 位 置 标高 
及 方法 ， 管 线 缆 架 规 格 型 号 、 甫 设 方式 及 走向 、 回 路 编号 、 用 途 名 称 、 上 引 下 引 位 置 及 方 
式 。 

з) 各 类 仪表 电源 装置 及 其 管线 缆 架 平面 布置 、 规 格 型 号 、 走 向 、 安 装 甫 设 方式 等 。 

(五 ) 控制 原理 图 (包括 二 次 回路 、 自 动 装置 ) 

1. 阅读 动力 (主要 指 电动 机 ) 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 电动 机 及 起 动 柜 的 规格 型 号 、 电 压 等 级 、 起 动 方 式 (Е. КАЕ, АЖЕ 
器 、 星 角 、 延 边 三 角 等 ) ， 被 拖 负载 的 机 械 特 性 ( 恒 转 和 矩 、 恒 功率 、 反 抗 性 通风 机 )、 冷 却 
方式 〈 风 冷 、 油 循环 、 水 循环 ) 、 油 路 水 路 提供 的 检测 信号 型 式 〈 压 力 、 温 度 、 流 速 ) ， 被 
拖 负 载 的 运行 方式 〈 连 续 、 间 断 、 周 期 性 间断 ) ， 电 动机 及 设备 的 基础 是 否 与 电动 机 容量 及 
转速 相符 等 。 

2) 开关 (断路 需 、 接 触 咒 、 胶 盖 手 动 刀 开关 ) 的 规格 型 号 及 人 台数、 用 途 (起 动 、 运 
转 、 切 换 ) ， 保 护 方式 〈 熔 断 右 、 热 继电器 、 断 路 顺延 时 脱 扣 恬 、 过 电流 继电器 、 电 压 继 电 
器 、 差 动 保护 ) 及 其 保护 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 作用 ， 切 换 方式 及 切换 元 件 〈 时 间 继 电器 、 
ЖЕКи, а ак) 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

3) 电子 调节 及 控制 设备 的 双向 晶闸管 、 触 发 电路 、 电 源 装置 、 保 护 元 件 及 其 他 形式 电 
子 电路 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

4) 调 速 方式 ( 变 极 、 调 压 、 调 频 ) 及 其 控制 电路 中 各 个 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 及 调 速 
要 求 。 非 电 类 信号 或 触 点 的 位 置 和 功能 。 

5) 系统 报 警 指示 元 件 的 规格 型 号 、 功 能 ， 系 统 联 锁 装 置 的 功能 及 各 继 电 融 触 点 的 分 
布 、 通 断后 的 功能 作用 及 对 电路 的 影响 。 

2. 阅读 断路 器 控制 及 信号 回路 的 原理 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 断路 占 规 格 型 号 、 操 作 机 构 的 类 别 ( 手 力 操作 机 构 、 电 磁 操 作 机 构 、 电 动 操作 机 
构 、 重 锤 操 作 机 构 、 压 缩 空气 操作 机 构 、 液 压 传动 操作 机 构 ) 及 规格 型 号 ， 机 构 内 熔断 絮 、 
继电器 、 信 号 灯 、 操 作 转 换 开 关 、 接 触 器 、 小 型 电动 机 、 各 类 线圈 、 整 流 器 件 〈 二 极 管 ) 
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的 规格 型 号 及 作用 功能 。 

2) 操作 电源 类 别 (交流 、 直 流 ) 、 名 称 及 电压 ， 各 开关 辅助 触 头 和 继电器 触 点 的 分 布 
位 置 及 其 作用 功能 ， 保 护 回 路 的 作用 功能 及 其 来 自 继 电 保护 回路 的 触 点 编号 、 位 置 、 接 人 方 
20, 

3) 断路 器 事故 跳 闻 后 ， 中 央 事 故 音 响 信号 回路 的 工作 状态 。 

4) 继 电 保 护 回 路 动作 后 ， 断 路 器 跳闸 过 程 及 信号 系统 的 工作 状态 。 

5) 继 电 保护 回路 与 断路 天 控制 回路 的 连接 方式 、 接 点 编号 。 

3. 阅读 接地 信号 监察 装置 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 电压 互感 希 、 继 电器 的 规格 型 号 及 各 继 电 需 的 功能 作用 。 

2) 继 电 融 触 点 分 布 情况 。 

4. 阅读 操作 电源 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 操作 电源 的 类 别 〈 交 流 、 直 流 ) 、 元 件 规格 型 号 及 功能 作用 。 

2) 直流 操作 电源 的 类 别 〈 电 容 储 能 、 俩 钊 蓄电池 组 、 复 式 整 流 ) ， 整 流 器 、 继 电器 、 
闪光 装置 、 绝 缘 监 察 装 置 、 蓄 电池 组 的 规格 型 号 及 功能 作用 。 

3) 各 组 操作 电源 的 形成 及 作用 。 

5. 阅读 备用 电源 自动 投入 装置 的 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 自 投 开关 的 类 别 (Илл, ит) 及 继电器 的 规格 型 号 、 功 能 作用 。 

2) 继电器 及 目 投 开关 辅助 触 点 的 分 布 情况 ， 其 动作 后 对 电路 所 产生 的 影响 。 

6. 阅读 自动 重合 闸 装置 的 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 有 关内 容 : 

1) 重合 闸 继 电器 工作 原理 、 功 能 作用 、 规 格 型 号 ， 各 继电器 的 功能 作用 、 触 点 分 布 ， 
转换 开关 的 规格 型 号 及 功能 作用 。 

2) 自动 重合 闸 回路 与 断路 需 控 制 回路 及 保护 回路 的 关系 和 控制 功能 。 

3) 重合 疗效 置 的 电源 回路 。 

7. 阅读 电力 变压器 继 电 保 护 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 变 压 名 规格 型 号 、 继 电 保护 的 方式 ( 差 动 保 护 、 瓦 斯 保护 、 过 电流 保护 、 低 电压 保 
护 、 过 负 葵 保护、 温度 保护 、 低 压 侧 单 相 接 地 保护 ) 、 各 继电器 规格 型 号 及 功能 作用 、 继 电 
顺 触 点 分 布 以 及 触 点 动 后 对 电路 所 产生 的 影响 、 电 流 互感 顺 规 格 型 号 及 装 设 位 置 。 

2) 继 电 保护 回路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 、 信 和 号 系统 功能 作用 。 

8. 阅读 电力 线路 继 电 保护 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 线路 电压 等 级 、 继 电 保 护 方 式 〈 电 流速 断 保 护 、 过 电流 保护 、 单 相 接地 保护 、 距 离 
保护 、 横 差 保护 ) 、 各 继电器 规格 型 号 及 功能 作用 ， 继 电器 触 点 分 布 、 电 流 互感 器 规格 型 号 
及 装 设 位 置 。 

2) 保护 回路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 ， 信 和 号 系统 的 功能 作用 。 

9. 母线 继 电 保 护 同 电力 线路 继 电 保 护 。 

10. 阅读 电力 电容 器 组 继 电 保护 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 电力 电容 需 规 格 型 号 及 数量 、 继 电 保 护 方式 〈 过 电流 保护 、 横 联 差 动 保护 、 过 电压 
保护 、 单 相 接 地 保护 ) 、 各 继 电 融 规格 型 号 及 功能 作用 、 继 电器 触 点 分 布 、 电 流 互感 器 规格 
型 号 及 装 设 位 置 。 


2) 保护 回路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 ， 信 和 号 系统 的 功能 作用 。 
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11. 阅读 开关 柜 控 制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 开关 柜 规 格 型 号 、 电 压 等 级 、 功 能 作用 及 所 控 设备 采用 的 继 电 保护 方 式 (短路 保 
护 、 过 电流 保护 、 断 相 保护 、 温 度 保护 等 ) 、 控 制 开 关 作用 功能 、 继 电 带 触 点 分 布 、 电 流 互 
感 需 规格 型 号 及 装 设 位 置 。 

2) 保护 回路 与 控制 掉 闸 回路 的 连接 方式 ， 信 和 号 系统 的 功能 作用 。 

12. 阅读 火灾 自动 报警 装置 的 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 报警 控制 洋 、 探 测 絮 的 规格 型 号 及 工作 原理 、 线 制 (多 线 制 、 两 线 制 ) 、 编 码 方式 ， 
联动 系统 的 功能 作用 。 

2) 探测 器 的 分 布 、 区 域 报 警 控 制 带 与 集中 报警 控制 妖 (消防 中 心 ) 联络 方式 。 

13. 阅读 电梯 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

(1) 继电器 小 辑 控 制 原理 图 

І) 电动 机 调 速 原理 〈 变 极 、 调 压 ) ， 系 统 保护 装置 (极限 、 行 程 、 超 重 、 断 绳 、 错 相 、 
过 电流 、 超 速 、 短 路 、 从 电压 、 弱 磁 、 断 相等 ) 工作 原理 ， 元 件 规格 型 号 及 安装 位 置 、 触 
点 分 布 、 功 能 作用 ， 与 机 械 配 合 的 各 种 安全 装置 〈 选 层 顺 钢 带 张 紧 轮 、 限 速 器 、 超 重 装置 、 
门 关闭 或 门 锁 、 安 全 绳 等 ) 的 工作 原理 及 与 电气 保护 的 配合 、 安 装 位 置 、 功 能 作用 。 

2) 各 接触 融 、 继 电 融 的 功能 作用 、 触 点 分 布 及 通 断 后 对 电路 的 影响 。 

3) 电动 机 主 回路 、 主 操作 回路 、 呼 梯 召 唤 回 路 、 开 门 机 回路 、 平 层 回 路 、 信 号 回路 、 
各 保护 回路 的 功能 作用 及 工作 原理 。 

(2) 微机 控制 原理 图 

1) 微机 控制 分 微机 、 可 编程 序 控制 器 、 微 处 理 咒 、 单 片 机 等 几 种 ， 一 般 情 况 下 ， 这 些 
部 件 的 主 控 板 和 控制 板 是 为 电梯 专门 设计 生产 的 ， 为 了 调 速 的 方便 通常 配 用 变频 右 与 忠 引 电 
动机 连接 ， 同 时 设置 旋转 编码 器 与 主机 同 轴 ， 记 录 层 站 位 置 ， 进 而 准确 减速 、 平 层 、 停 梯 。 
开关 门 机 构 有 采用 变频 门 机 系统 的 ， 与 主 控 板 配合 使 用 。 微 机 控制 电梯 也 都 配置 一 些 接触 
器 、 继 电器 、 行 程 开关 、 按 钮 、 信 和 号 装置 、 速 度 信号 感应 器 等 ， 有 些 设 置 与 继电器 梯 相 同 。 

2) 主 控 板 规格 型 号 、 电 源 型 式 及 电压 ， 主 控 板 与 接触 咒 、 继 电器 、 按 钮 、 行 程 限 位 开 
关 、 楼 层 显 示 器 、 信 和 号 装置 、 感 应 器 、 指 令 控 制 信号 等 器 件 端子 的 连接 方式 。 

3) 主 回路 元 融 件 及 变频 需 规 格 型 号 、 连 接 方式 、 主 回路 控制 及 保护 方式 ， 主 机 与 编码 
顺 连 接 方式 ， 变 频 顺 与 主 控 板 指令 控制 信号 的 连接 方式 ， 主 机 及 主 回 路 的 保护 方式 及 元 件 的 
规格 型 号 。 

4) 系统 保护 回路 中 运行 计数 器 、 急 停 继 电器 、 门 联 锁 继 电器 的 保护 方式 、 保 护 内 容 以 
及 元 器 件 的 连接 方式 ， 与 主 控 板 、 主 电路 的 联系 方式 。 

5) 门 机 系统 采用 的 门 机 型 式 及 与 主 控 板 的 联系 方式 。 

6) 掌握 系统 与 继 电 融 控制 方式 的 相同 之 处 ， 对 继电器 控制 系统 的 理解 有 助 于 对 微机 控 
制 系 统 的 理解 。 
7) 上 述 继电器 梯 的 相关 内 容 。 

8) 接线 图 有 助 于 对 整 机 的 理解 。 

14. 阅读 自动 化 仪表 调节 控制 原理 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

І) 调节 框图 ， 变 送 器 、 调 节 器 、 伺 服 放大 融 、 执 行 器 、 操 作 器 的 规格 型 号 及 功能 作 
用 ， 反 馈 回 路 的 作用 功能 。 









































276 电工 实用 技术 技能 





2) 调节 参数 、 各 元 件 之 间 的 接线 方式 。 

15. 阅读 其 他 控制 、 调 整 原理 图 时 ， 主 要 是 掌握 元 件 的 功能 作用 、 辅 助 触 点 分 布 、 接 线 
方式 、 工 艺 系统 要 求 、 信 和 号 指示 系统 的 功能 作用 等 。 

(六 ) 安装 接线 图 

阅读 接线 图 必须 对 照 上 述 各 类 原理 图 ， 弄 清 元 件 型 号 规格 及 接线 端子 是 否 一 至， 要 正确 
区 分 哪些 接线 已 在 设备 本 身 或 元 件 内 部 接 好 ， 哪 些 接线 应 另 用 导线 或 电费 进行 重新 接线 ; 必 
须 正 确 掌握 每 段 导线 的 头 和 尾 与 设备 或 元 件 的 连接 点 ; 当 标 有 引 至 x x x 或 来 自 x x x 时 ， 
应 立即 找 出 x x x 的 位 置 或 其 接线 端子 板 ， 认 真 核对 线 必 数 和 接线 点 位 置 ; 当 读 较为 复杂 的 
安装 接线 图 时 ， 应 将 其 分 割 为 几 部 分 ; 连接 导线 或 电线 的 线 芯 数 必须 满足 接线 端子 的 数量 ; 
要 卉 清楚 元 件 或 设备 安装 位 置 及 端子 板 安装 位 置 。 

(L) 电缆 清册 

阅读 电缆 清册 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

安装 单位 名 称 〈 指 使 用 这 条 电缆 的 设备 ， 如 风机 、 水 泵 、 压 力 变 送 器 等 ) ， 电 缆 编 号 、 
电费 类 别 〈 电 力 电缆 、 信 号 或 控制 电缆 ， 交 流 电 缆 、 直 流 电缆 ) 、 电 压 等 级 、 规 格 型 号 芯 
数 、 电 缆 走向 及 起 止 位 置地 点 、 电 缆 计 算 长 度 (这 个 数值 只 作为 参考 数值 ， 不 作为 割 锯 电 
线 的 凭证 ， 割 锯 电 线 一 般 应 实测 实 量 ) 、 电 缆 的 用 途 。 核 对 电线 清册 上 的 电缆 应 与 平面 图 和 
接线 图 上 的 编号 、 规 格 型 号 、 芯 数 是 否 相 等 。 

( 八 ) 大 样 图 

阅读 大 样 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

材料 及 材质 要 求 ， 几 何 尺 寸 、 加 工 要 求 、 焊 接 防腐 要 求 、 安 装具 体位 置 、 内 部 结构 型 
式 、 元 件 规格 型 号 及 功能 作用 、 具 体 接 线 部 位 及 接线 方式 、 元 件 排 列 安装 位 置 、 制 作 比 例 、 
开 孔 要 求 及 其 部 位 尺寸 、 螺 纹 加 工 要 求 、 安 装 操 作 程序 及 要 求 、 组 装 程序 、 与 其 他 图 样 的 联 
系 及 要 求 等 。 

(Л) 架空 线路 施工 图 

阅读 架空 线路 施工 图 时 ， 应 注意 并 掌握 以 下 内 容 : 

1) 电压 等 级 、 输 送 距 离 及 容量 、 线 路 型 式 〈 单 杆 、 双 杆 、 铁 塔 、 混 合 ) 、 起 止 地 点 及 
主要 路 径 。 

2) 杆 塔 编号 、 杆 塔 型 式 ( 直线、 转角 、 耐 张 、 终 端 )、 标 志高 、 档 距 、 耐 张 段 长 度 、 
转角 角度 、 跨 越 物 (ТТ. УЕ, К, ЕЕ, ННВ, Н, АР, Е, РЕ. ША), 

3) 杆 塔 型 式 的 结构 、 主 要 材料 、 数 量 ， 拉 线 结构 、 主 要 材料 、 数 量 ,， 三 盘 (底盘 、 卡 
盘 、 拉 线 盘 ) 的 规格 数量 ， 各 类 金具 、 横 担 、 抱 链 、 栏 杆 、 叉 梁 、 支 撑 、 拉 板 、 热 板 、 热 
块 、 拉 环 等 零件 加 工大 样 图 ， 杆 头 及 整 杆 、 绝 缘 子 串 组 装 图 等 。 

4) 线路 始 端 从 变 配 电 所 引出 示意 图 ,末端 引入 变 配 电 所 示意 图 ， 引 入 引出 装置 的 结 
构 、 材 料 、 加 工 图 。 

5) 避雷 线 接地 要 求 、 接 地 杆 数量 及 具体 接地 部 位 、 连 接 方 式 、 接 地 要 求 ， 大 跨越 具体 
安装 技术 要 求 等 。 

(Т) 设备 材料 表 

阅读 设备 材料 表 时 ， 主 要 是 掌握 工程 中 的 设备 、 材 料 、 元 件 的 规格 型 号 、 数 量 或 质量 、 
有 无 指定 厂家 供 货 ， 并 应 与 前 述 各 图 相符 。 需 要 说 明 的 是 ,设备 材料 表 中 的 内 容 不 作为 工程 
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施工 备料 或 安装 的 依据 。 施 工 备料 的 依据 ， 必 须 是 经 过 会 审 后 的 施工 图 、 会 签 的 设计 变更 、 
现场 实际 发 生 的 经 甲 方 或 监理 或 设计 签发 的 技术 文件 。 

三 、 读 图 步骤 及 方法 

阅读 电气 工程 施工 图 时 ， 一 般 可 分 三 个 步骤 : 

(一 ) 粗 读 

所 谓 粗 读 就 是 将 施工 图 从 头 到 尾 大 概 浏 览 一 遍 ， 主 要 了 解 工程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 
粗 读 应 掌握 工程 所 包含 的 项 目 内 容 ( 变 配 电 、 动 力 、 照 明 、 架 空 线 路 或 电 绕 、 电 动 起 重 机 
械 、 电 梯 、 通 信 、 广 播 、 电 缆 电 视 、 火 灾 报 警 、 保 安防 盗 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 等 项 
目 ) 、 电 压 等 级 、 变 压 吉 容量 及 台数 、 大 电动 机 容量 和 电压 及 起 动 方式 、 系 统 工艺 要 求 、 输 
电 距 离 、 厂 区 负荷 及 单元 分 布 、 弱 电 设施 及 系统 要 求 、 主 要 设备 材料 元 件 的 规格 型 号 、 联 锁 
或 调节 功能 作用 、 厂 区 平面 布置 、 防 爆 防火 及 特殊 环境 的 要 求 及 措施 、 负 答 级 别 、 有 无 自 备 
发 电机 组 及 UPS 及 其 规格 型 号 与 容量 、 土 建 工程 要 求 及 其 他 专业 要 求 等 。 粗 读 除 浏览 外 ， 
主要 是 阅读 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 设 备 材 料 表 和 设计 说 明 。 

(二 ) 细 读 

所 谓 细 读 就 是 按 本 节 的 读 图 程序 和 读 图 要 点 即 每 项 应 注意 并 掌握 的 内 容 ， 仔 细 阅 读 每 一 
张 施工 图 ， 达 到 读 图 要 点 中 的 要 求 ， 并 对 以 下 内 容 做 到 了 如 指 掌 

1) 每 台 设 备 和 元 件 的 安装 位 置 及 要 求 ; 

2) 每 条 管线 缆 的 走向 、 布 置 及 敷设 要 求 ; 

3) 所 有 线 缆 的 连接 部 位 及 接线 要 求 ; 

4) 所 有 控制 、 调 节 、 信 号 、 报 警 的 工作 原理 及 参数 ; 

5) 系统 图 、 平 面 图 及 关联 岁 样 标注 一 致 ， 无 差错 ; 

6) 系统 层次 清楚 、 关 联 部 位 或 复杂 部 位 清楚 ，; 

7) 土建 、 设 备 、 采 上 暧 、 通 风 等 其 他 专业 分 工 协作 明确 。 

(三 ) 精读 

所 谓 精 读 就 是 将 施工 图 中 的 关键 部 位 及 设备 、 贵 重 设备 及 元 件 、 电 力 变 压 器 、 大 型 电动 
机 及 机 房 设 施 、 复 杂 控 制 装置 的 施工 图 重新 仔细 阅读 ， 系 统 掌握 中 心 作 业内 容 和 施工 图 要 
求 。 

对 于 一 般 小 型 且 较 简单 或 项 目 单一 的 工程 ， 在 读 图 时 可 直接 进行 精读 ， 而 对 大 、 中 型 且 
项 目 较 多 的 工程 ， 在 读 图 时 应 按 粗 读 一 细 读 一 精读 的 步骤 进行 。 通 过 这 三 个 步 又 后 ， 我 们 心 
中 便 会 有 一 个 “ 活 地 图 ”， 就 像 录 了 像 一 样 ， 随 时 脑海 里 都 会 浮现 任何 一 个 部 位 的 图 样 。 当 
然 ， 读 图 过 程 中 ， 有 时 对 某 一 部 分 还 要 进行 复读 或 翻 来 复 去 的 阅读 ， 除 了 正确 理解 图 样 外 ， 
主要 目的 是 为 了 加 强 对 施工 图 的 印象 ， 这 样 对 编制 预算 、 编 制 设备 材料 清单 、 编 制 施工 组 织 
设计 、 进 行 安装 调试 是 大 有 益处 的 ， 常 言 道 ， 磨 思 不 误 砍 柴 工 就 是 这 个 道理 。 当 然 ， 每 个 人 
都 有 自己 读 图 的 习惯 和 方法 ,与 他 人 不 尽 相 同 , 但 是 其 目的 是 一 样 的 ， 只 要 能 做 到 上 述 几 
点 ， 其 目的 是 会 达到 的 。 

四 、 读 图 注意 事项 

1) 读 图 切忌 粗 炊 ， 而 应 精细 ; 读 图 忌讳 团 轿 否 衣 ， 而 应 细 鄙 慢 咽 。 我 们 说 的 粗 读 ， 是 
读 图 的 一 个 步骤 ， 粗 读 而 不 粗 ， 必 须 掌 握 一 定 的 内 容 ， 了 解 工 程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 如 
果 按 前 述 的 三 个 步骤 读 图 ,那么 就 应 按 其 要 求 ， 扎 扎实 实地 一 步 一 个 脚印 读 下 去 ， 掌 握 全 部 
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内 容 。 如 果 不 按 前 述 的 三 个 步骤 读 图 ， 那 么 一 开始 便 应 进行 细 读 ， 细 读 而 要 精 ， 并 按 其 要 求 
掌握 施工 图 的 全 部 内 容 。 

2) 读 图 时 要 准备 好 记录 ， 要 做 到 边 读 边 记 。 做 好 读 图 记录 ， 一 方面 是 帮助 记忆 ， 男 一 
方面 是 为 了 便于 携带 ， 以 便 随 时 查阅 及 会 审 图 样 时 提出 。 记 录 的 主要 内 容 有 : 主要 设备 规格 
型 号 及 台数 、 变 压 吉 控制 及 保护 方式 、 大 型 电动 机 起 动 方式 、 机 房 设施 平面 布置 及 引入 引出 
管线 缆 的 分 布 走向 和 编号 、 管 线 缆 及 设备 与 其 他 专业 交叉 部 位 、 标 注 前 后 不 符 、 图 样 前 后 不 
符 、 缺 项 或 漏 项 、 图 样 表达 不 清 或 不 齐全 而 不 能 施工 部 位 、 图 样 有 误 或 功能 不 能 实现 、 图 样 
与 标准 不 符 或 经 核算 后 设备 材料 规格 有 较 大 出 人 者 、 图 样 与 国家 政策 有 较 大 误差 及 偏离 者 、 
读 图 者 认为 图 样 有 误 或 不 清 疑 问 等 部 位 。 除 记录 上 述 内 容 外 ， 还 应 记录 图 号 并 在 该 图 上 用 铅 
笔 标注 ， 以 便 核查 。 

3) 读 图 切 鼠 无 头 无 绕 ， 杂 乱 无 章 。 一 般 应 按 房 号 、 回 路 、 车 间 、 某 一 子 系统 、 某 一 子 
项 为 单位 ， 按 读 图 程序 一 一 阅读 。 每 张 图 全 部 读 完 后 再 读 下 一 张 图 ， 如 读 该 图 中 间 ， 遇 有 与 
男 外 图 有 关联 或 标注 说 明 时 ， 应 找 出 男 张 图 ， 但 只 读 到 关联 部 位 了 解 连 接 方 式 即 可 ， 然 后 返 
回来 再 继续 读 完 原 图 。 

4) 读 图 时 ， 对 图 中 所 有 设备 、 元 件 、 材 料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 备 注 要 求 准确 掌握 。 
其 中 材料 的 数量 要 按 工 程 预算 的 规则 计算 ， 图 中 列 出 的 材料 数量 只 是 一 个 概算 估计 数 ， 不 以 
此 为 准 。 同 时 手头 应 有 常用 电气 设备 及 材料 手册 ， 以 便 及 时 查阅 。 

5) 读 图 时 ， 凡 遇 到 涉及 士 建 、 设 备 、 暖 通 、 空 调 等 其 他 专业 的 问题 时 要 及 时 翻阅 对 应 
的 其 他 专业 的 图 样 。 读 图 后 除 详细 记录 外 ， 还 应 与 其 他 专业 技术 负责 人 取得 联系 ， 对 其 中 交 
又 跨 越 、 并 行 或 其 他 需要 互相 配合 的 问题 要 取得 共识 ， 并 且 在 会 审 图 样 纪要 上 写 明 责任 范 
围 ， 共 同 遵守 。 

6) 读 图 时 要 尊重 原 设计 ， 不 得 随意 更 改 图 中 的 任何 内 容 ， 因 为 施工 图 的 设计 者 是 负 有 
法 律 责任 的 。 对 于 图 中 确 为 不 妥 之 处 须 经 有 经 验 的 第 三 人 证 实 后 且 应 做 好 笔录 ， 以 便 在 图 样 
会 审 时 提 出 ; 对 于 图 中 确 为 错误 部 分 除 经 第 三 人 证 实 外 ， 还 应 进行 核算 。 经 核算 证 实 为 错误 
时 ， 应 与 设计 者 进行 商检， 由 设计 者 提出 设计 变更 。 当 设计 者 不 能 接纳 时 ， 可 在 会 审 图 样 时 
提出 ， 由 设计 者 回复 。 所 谓 不 妥 ， 是 指 按 图 中 的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 浪费 大 量 原材料 、 增 
加 施工 工期 、 有 得 安全 施工 或 有 碍 于 工程 质量 。 对 于 那些 这 样 做 也 行 、 那 样 做 也 行 ， 对 工程 
质量 、 安 人 全、 工期、 投资 没有 什么 太 大 影响 ， 只 是 个 人 意见 不 统一 的 地 方 ， 不 得 按 不 妥 处 
理 。 所 谓 错误 ， 是 指 按 图 中 的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 造成 电气 功能 不 能 实现 、 酿 成 施工 事故 
或 发 生 和 危险 、 对 生产 工艺 有 不 良 影响 或 对 投入 使 用 后 的 运行 有 不 良 影响 。 不 妥 和 错误 要 严格 
区 分 ， 但 无 论 怎 样 都 要 妥善 解决 ， 对 图 样 提出 疑义 时 必须 有 足够 的 证 据 ， 要 讲究 方法 ， 一 是 
要 以 理 服 人 ， 二 是 要 感情 上 过 得 去 。 这 里 举 几 个 这 方面 的 例子 ， 供 读者 参考 。 

1988 年 某 煤气 站 工程 ， 电 源 容量 为 两 台 10/0. 4kV、800kVA 变压器 ，4 £ 380V . 240k W 
加 压 机 ， 原 设计 采用 DW10 - 1500 空气 断路 絮 直 接 起 动 。 当 时 看 过 图 样 后 ， 觉 得 空 压 机 直接 
起 动 有 问题 ， 应 采用 减 压 起 动 ， 便 与 男 外 一 电气 技术 人 员 商 讨 ， 他 也 觉得 直接 起 动 有 问题 。 
这 样 ， 这 个 问题 拿 到 了 图 样 会 审 会 上 。 当 场 设计 人 员 一 口 认 为 没 问 题 ， 说 电源 容量 够 ， 距 离 
很 近 ， 能 起 动 。 工 程 按 设计 进行 ， 但 是 等 到 试车 时 便 出 现 了 问题 : 一 是 起 车 时 间 太 长 ， 电 动 
机 发 热 ， 起 不 了 车 ， 如 坚持 起 动 就 有 烧 电 动机 的 可 能 ， 谁 也 不 敢 起 车 ， 二 是 一 起 车 其 他 接触 
器 掉 曾 ， 电 压 降 太 大 。 这 时 建设 单位 找 安装 单位 ， 安 装 单位 说 是 设计 原因 ， 最 后 只 能 修改 设 
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计 ， 改 原 设计 为 补偿 起 动 。 但 是 在 原 柜上 加 补偿 器 已 没有 空间 ， 最 后 只 能 将 自 耦 变压器 装 在 
地 下 的 通道 里 。 修 改 后 的 起 动 柜 ， 起 动 时 间 为 18s， 一 起 动 就 成 功 ， 对 系统 没 任何 影响 ， 至 
今 运行 良好 。 

1987 年 华北 某 电 三 起 动 锅炉 房 炉 排 电 动机 为 一 台 三 速 笼 型 电动 机 ， 在 看 控制 原理 图 时 ， 
发 现 主 回路 接线 有 错误 ， 照 此 接线 安装 电动 机 不 会 起 动 。 图 中 主要 错误 是 三 条 横向 的 三 相 回 
路 与 三 条 竖 向 的 三 相 回 交叉 处 没有 涂 上 圆 点 “十 ”， 导 致 主 回路 不 能 正确 接 通 。 通 过 建设 单 
位 找到 原 设计 本 人 ， 当 即 承认 图 中 有 误 ， 出 据 变更 后 进行 安装 接线 ， 试 车 时 电动 机 调 速 正 
常 ， 运 行 良好 。 

1992 年 某 厂 锅炉 房 SSkW 引 风 机 电动 机 原 设计 为 7 了 -和信 起 动 ， 读 图 时 觉得 不 妥 ， 建 议 改 
为 减 压 补偿 器 起 动 。 但 原 设计 人 认为 没有 改 的 必要 ， 坚 决 不 改 ， 照 图 施工 后 勉强 起 动 ， 有 时 
很 困难 ， 起 动 时 间 长 、 电 流 大 。 交 工 后 在 系统 试 运行 时 ， 便 出 现 接触 器 烧 坏 、 起 动 困 难 、 引 
起 其 他 设备 跳闸 等 故障 ， 最 后 电动 机 绕组 被 烧 。 建 设 单位 提出 索赔 ， 安 装 单 位 推 到 设计 单 
位 ,设计 单位 不 服 ， 最 终 告 到 法 院 ， 对 筹 公堂， 设计 单位 败诉 ， 不 但 赔偿 建设 单位 的 损失 ， 
也 失去 了 自己 的 市 场 。 更 换 后 的 原型 号 原 三 家 同 批 55kW 电动 机 采用 75kW 补偿 器 起 动 ， 一 
次 起 动 成 功 ， 至 今 运行 良好 。 

7) 读 图 必须 弄 清 各 种 图 形 符号 和 文字 符号 ， 弄 清 各 种 标注 的 意义 。 对 于 一 些 不 规范 或 
旧 标 准 的 符号 和 标注 ， 应 查阅 依据 或 经 人 旁证 ， 不 得 随意 定义 其 含义 。 必 要 时 应 询问 设计 
人 。 

8) 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 比例 ， 特 别 是 图 多 时 ， 各 图 上 的 比例 都 不 同 ， 否 则 对 编制 
预算 和 材料 单 将 会 有 很 大 有 影响。 导线 、 电 统 、 管 路 、 槽 钢 、 防 雷 线 等 以 长 度 单位 计算 工作 量 
的 都 要 用 到 比例 。 

9) 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 标准 、 规 范 、 标 准 图 册 或 图 集 ， 凡 是 涉及 到 的 都 应 按 读 图 
要 点 的 要 求 仔 细 阅 读 ， 不 能 漏 掉 ， 同 时 应 及 早 准备 图 中 涉及 到 的 标准 和 图 册 。 

10) 读 控 制 原 理 时 ， 特 别 是 较 复 杂 的 原理 图 时 ， 必 须 先 弄 清 图 中 各 种 元 件 (包括 继 电 
器 、 转 换 开 关 、 机 械 触 点 等 ) 的 功能 及 得 电 、 失 电 后 的 动作 状况 ， 以 及 每 副 触 点 在 图 上 的 
分 布 位 置 ， 分 析 操 作 后 或 得 电 、 失 电 后 每 个 回路 ( 指 每 个 继电器 及 其 串 接 的 各 种 触 点 与 电 
源 形成 的 回路 ) 的 动作 情况 ， 然 后 再 分 析 联 动情 况 。 一 个 回路 一 个 回路 地 分 析 ， 就 把 一 个 
很 复杂 的 电路 分 解 成 了 数 个 简单 的 回路 ， 同 时 看 该 回路 涉及 的 触 点 所 接 成 的 回路 动作 情况 ， 
这 样 便于 分 析 电 路 。 

11) 读 图 切忌 烦 燥 、 切 忌 急 于 求 成 ， 对 于 大 型 工程 或 工期 很 紧 的 工程 ， 可 按 子 系统 分 
JF, 分 别 设 人 读 图 、 分 工 协作 ， 有 利于 取长补短 ， 有 利于 互相 人 研究 探讨 。 单 独 一 人 读 较 大 工 
程 的 施工 图 时 ， 要 注意 时 间 上 的 安排 ,注意 劳 选 结合 ， 读 图 时 要 精力 充沛 。 读 图 一 定 要 一 张 
一 张 、 一 个 回路 一 个 回路 、 一 个 子 系统 一 个 子 系统 、 一 个 单元 一 个 单元 、 一 个 房 号 一 个 房 号 
地 逐一 阅读 ， 不 得 求 成 心切 。 

12) 读 图 切忌 不 懂 装 懂 ， 切忌 只 知 其 一 、 不 知 其 二 ， 对 于 图 中 不 懂 之 处 应 及 时 查找 资 
料 或 咨询 他 人 ， 要 做 到 不 耻 下 问 ， 以 免 影 响 下 面 的 读 图 。 读 图 如 写 文章 一 样 ， 要 一 气 呵 成 、 
不 留 死角 、 不 留 尾巴 。 

13) 读 图 时 要 根据 电源 或 变压器 的 容量 、 回 路 个 数 、 负 和 荷 分 布 、 线 路 的 距离 ， 考 虑 末 
端 电压 降 ， 必 要 时 要 进行 核算 ， 以 防 末 端 电压 太 低 ， 造 成 电动 机 起 动 困难 或 发 生 其 他 事故 。 
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14) 读 平面 图 时 要 考虑 管线 缆 在 竖 直 高 度 上 的 敷设 情况 ， 多 层 建 筑 时 ， 要 考虑 相同 位 
置 上 的 元 件 、 设 备 、 管 路 的 敷设 ,考虑 标准 层 和 非 标 准 层 的 区 别 。 对 于 图 中 由 此 穿 上 A， 


由 此 引 下 凡 ， 由 下 经 此 引 上 /及 由 上 经 此 引 下 等 标注 及 第 头 所 指 具体 位 置 应 一 一 对 应 ， 


并 且 应 正确 无 误 。 

15) 读 图 时 ， 对 于 回路 较 多 、 系 统 较 复杂 、 且 工程 较 大 的 要 注意 回路 编号 ， 柜 、 箱 、 
盘 编 号 及 其 他 按 顺 序 标注 的 符号 应 前 后 一 臻 ， 如 有 差错 要 及 时 纠正 ， 并 在 会 审 图 样 时 提出 。 
各 图 之 间 的 衔接 点 应 标注 明确 ， 正 确 无 误 。 

16) 读 接线 图 时 要 对 照 原理 图 和 电 绕 清册 ， 要 正确 区 分 哪些 线 已 在 柜 内 接 好 ， 哪 些 线 
是 用 电线 或 导线 重新 配 线 连接 ， 电 缆 编 号 、 图 中 所 指 由 x x x 引 来 或 去 x x x 必须 核查 ， 应 
正确 无 误 。 要 核对 电缆 线 世 数 与 端子 板 数 是 否 适 应 ， 要 正确 区 分 电力 电缆 和 控制 电缆 的 使 
用 。 

17) 读 大 样 图 时 ， 几 何 尺 才 的 标注 与 安装 位 置 的 具体 尺寸 应 适应 ， 要 核查 安装 位 置 的 
图 样 及 尺寸 ， 同 时 要 核查 加 工件 的 重量 与 安装 位 置 的 承载 能 力 是 否 适应 。 

18) 读 控 制 原理 图 时 要 注意 控制 电源 小 母线 的 标注 及 系统 的 接线 方式 ， 要 掌握 各 类 小 
母线 从 控制 电源 引出 的 方式 ， 一 是 不 要 记 错 ， 二 是 要 记 住 它 们 的 作用 ， 三 是 要 记 住 它 们 的 极 
性 ， 这 样 读 图 会 得 心 应 手 。 

19) 读 图 时 要 核对 图 样 目录 所 列 与 实际 图 数 是 否 相 符 ， 如 漏 装 或 错 装 要 及 时 与 设计 单 
位 取得 联系 ， 得 以 更 正 。 工 程 中 应 有 的 图 而 设计 单位 没有 出 图 的 应 经 过 图 样 会 审 向 设计 单位 
索取 。 

20) 读 图 时 要 核查 施工 图 的 设计 与 国家 有 关 设 计 拉 术 规 范 、 规 程 是 否 相 符 ， 图 与 图 之 
间 有 无 矛盾 或 标注 编号 是 否 统一 ; 各 设备 元 件 之 间 的 联系 是 否 清楚 ; 工程 规模 及 难度 与 施工 
队伍 的 技术 水 平 、 技 术 装 备 是 否 适应 ， 能 否 实现 设计 要 求 ， 如 有 困难 应 进行 协商 解决 。 

21) 图 中 的 设备 、 材 料 、 元 件 规格 型 号 繁多 ， 与 市 场 行情 有 无 矛盾 ， 有 无 特殊 器 件 ， 
市 场 难 以 满足 。 上 述 天 件 能 否 改 为 通用 噩 件 ， 加 快 工程 进度 。 在 不 影响 工程 质量 且 能 满足 设 
计 要 求 时 ， 可 建议 设计 单位 进行 修订 ， 以 市 场 通用 器 件 为 主 ， 以 降低 成 本 ， 缩 短工 期 。 

22) 对 图 中 交待 不 明确 的 地 方 和 疑问 点 经 他 人 核实 且 解 决 不 了 的 ， 应 及 时 请 设计 单位 
解释 清楚 ， 需 要 用 图 表示 的 ， 可 向 设计 单位 索取 补充 图 样 。 对 于 能 降低 成 本 、 缩 短工 期 、 保 
证 系统 功能 正常 安全 使 用 的 合理 化 建议 ， 应 在 会 审 图 样 时 提出 ， 当 好 建设 单位 的 参谋 。 

23) 读 图 时 要 注意 原 设 计 是 否 符合 国家 建设 方针 和 政策 ; 设计 图 样 的 安全 性 能 是 否 合 
理 ， 能 否 保证 今后 运行 安全 ; 设计 与 当地 的 施工 条 件 是 否 一 致 ， 埋 地 线 缆 与 原 地 下 管道 有 无 
矛盾 ; 电气 安装 与 土建 施工 的 配合 上 存在 哪些 技术 问题 及 矛盾 ; 安装 技术 的 一 些 特殊 要 求 ， 
土建 施工 水 平 能 否 达 到 等 。 

24) 读 图 时 要 特别 注重 各 类 机 房 的 设施 及 布置 、40kW 以 上 的 电动 机 及 其 控制 线路 、 涉 
及 安全 的 各 类 仪表 、 电 子 控制 设备 及 大 型 整流 设备 或 逆 变 装置 、 各 类 高 压 电气 设备 及 线路 、 
自重 发 电 装置 及 并 网 或 同期 装置 、 电 梯 及 电动 起 重 机 的 安全 装置 及 保护 系统 、 火 灾 目 动 报警 
及 其 联动 系统 、 防 盗 保安 系统 及 其 装置 、 爆 炸 火 灾 环 境 的 电气 装置 、 贵 重 设 备 、 进 口 电气 设 
备 等 ， 上 述 问题 搞 好 了 、 清 楚 了 ， 该 项 工程 也 就 有 保证 了 。 必 要 时 ， 上 述 设备 的 图 样 应 由 专 
业 工 程 师 负责 且 由 两 人 及 两 人 以 上 的 技师 或 技术 人 员 读 图 。 
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五 、 电 气 工 程 读 图 应 具备 的 知识 及 技能 

作为 一 名 优秀 的 电气 安装 工作 者 ， 阅 读 建筑 电气 工程 图 应 具备 多 方面 的 知识 及 技能 ， 才 
能 准确 无 误 地 阅读 图 样 ， 掌 握 图 样 。 这 里 用 到 的 不 仅仅 是 电气 专业 方面 的 知识 及 技能 ， 还 涉 
及 其 他 几 个 专业 方面 的 知识 及 技能 ， 这 与 其 他 电气 专业 是 不 同 的 。 阅 读 电 气 工程 图 应 具备 哪 
些 知识 及 技能 呢 ? 

(一 ) 电气 专业 方面 的 知识 及 技能 

1) 熟练 掌握 电气 (包括 自动 化 仪表 及 弱电 工程 ) 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 
含义 ， 熟 悉 电 气 工 程 制图 标准 、 常 用 画 法 及 图 样 类 别 。 

2) 熟悉 电气 工程 经 常 采 用 的 标准 图 册 图 集 ， 电 气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 、 设 计 
规范 、 安 装 工 程 质量 验 评 标准 及 有 关 部 委 标 准 规范 等 。 主 要 标准 、 规 范 及 图 册 有 : 
国家 标准 35 ~110kV 变 电 所 设计 规范 ”标准 导 : GB 50059 一 1992 
国家 标准 3 ~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 标准 号 : GB 50060 一 2008 
国家 标准 ”电力 装置 的 电 测量 仪表 装置 设计 规范 ”标准 号 : СВ] 63 一 1990 
国家 标准 ”电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 ”标准 号 ; GB/T 50062 一 
2008 
国家 标准 ”火灾 自动 报警 系列 规范 ”标准 号 : GB 50116—1998 
国家 标准 ”建筑 物 防 雷 设计 规范 标准 号 :GB 50057 一 2010 
民用 建筑 电气 设计 规范 标准 号 : JG J]/T16 一 1992 
电气 制图 及 图 形 符 号 国家 标准 汇编 ”标准 号 : GB/T 6988. 1 一 2008 ~ 6, СВ/Т 
5489—1985, СВ/Т 4728. 1 ~5—2005、GB/T 4728. 6 ~ 13—2008, СВ/Т 5094. 1 一 2002 、GB/ 
T 5094. 2—2003, СВ/Т 5094. 3 ~ 4—2005, СВ/Т 4026—2004, СВ 4884—1985 
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其 他 参见 本 丛书 《怎样 编制 电气 及 自动 化 工程 施工 组 织 设计 》 0942204. 

3) 掌握 电力 变压器 、 变 配 电 装 置 的 设置 及 其 常用 的 控制 保护 电路 和 方式 ， 掌 握 各 种 电 
动机 起 动 控制 电路 及 保护 方式 ， 掌 握 架 空 线路 和 电缆 线路 常用 的 安装 方法 ， 掌 握 室内 电气 线 
路 、 电 气 设 备 常 用 的 安装 方法 及 设置 ， 掌 握 防 雷 接地 技术 及 电气 系统 常用 的 保护 方式 ; 熟悉 
特殊 环境 电气 线路 及 设备 的 设置 ， 熟 悉 电梯 控制 线路 及 各 种 保护 功能 ， 熟 悉 火 灾 自 动 报警 及 
自动 消防 、 电 缆 电 视 、 通 信 广 播 等 弱电 技术 及 线路 的 设置 ， 熟 悉 电 子 技术 、 微 机 技术 、 自 动 
化 仪表 技术 及 其 线路 的 设置 ， 能 分 析 电 子 线路 的 工作 原理 及 电气 系统 中 常用 控制 调节 原理 
图 。 

4) 熟练 掌握 电气 工程 中 常用 的 电气 设备 、 元 件 、 材 料 ( 如 变压器 、 电 动机 、 开 关 柜 、 
导线 电费、 起动 柜 、 绝 缘 子 、 继 电器 、 各 类 开关 和 接触 器 、 探 测 器 、 传 感 器 、 管 材 、 钢 材 、 
电气 仪表 、 灯 具 、 信 号 装置 、 低 压 电 器 、 熔 断 髓 、 避 雷 器 、 小 五 金 件 、 电 气 控制 装置 等 ) 
的 性 能 作用 、 工 作 原 理 、 规 格 型 号 ， 了 解 其 生产 厂家 和 市 场 价格 。 

5) 熟悉 电气 工程 有 关 设 计 的 规程 规范 及 标准 ， 了 解 设计 的 一 般 程序 、 内 容 及 方法 。 

6) 熟悉 一 般 电 气 工程 的 安装 工艺 、 程 序 、 方 法 及 调试 方法 ， 详 细 内 容 见 本 书 各 章节 内 
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(二 ) 土建 专业 方面 的 知识 
熟悉 土建 工程 、 装 饰 工 程 和 混凝土 工程 施工 图 中 常用 的 图 形 符号 、 文 字符 号 和 标注 方 
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法 ; 了 解 土建 工程 的 制图 标准 及 常用 画 法 ， 了 解 一 般 土建 工程 施工 工艺 和 程序 。 

(=) 工业 管道 和 采暖 通风 专业 方面 的 知识 

熟悉 工业 管道 、 采 暧 卫 生 、 通 风 空 调 工程 施工 图 中 常用 的 图 形 符号 、 文 字符 号 和 标注 方 
法 ; 了 解 制图 标准 及 常用 画 法 ;熟悉 工业 管道 、 采 暖 卫 生 、 通 风 空 调 工程 的 施工 工艺 和 程 
序 ， 掌 握 与 电气 关联 部 位 及 其 一 般 要 求 。 

(四 ) 设备 安装 专业 方面 的 知识 

熟悉 工业 设备 、 锅 炉 、 破 碎 粉 磨 设备 、 压 缩 机 、 风 机 、 泵 类 设备 、 起 重 设备 、 连 续 输送 
设备 、 制 冷 空气 分 离 设 备 、 金 属 切削 机 床 、 锻 压 设备 、 和 铸造 设备 等 安装 工程 施工 图 的 常用 图 
形 符 号 、 文 字符 号 和 标注 方法 ;， 了解 制图 标准 及 常用 画 法 ， 熟 悉 工 程 施工 工艺 和 程序 ， 掌 握 
与 电气 关联 部 位 及 其 一 般 要 求 。 

综 上 所 述 ， 可 以 看 出 一 名 电气 安装 工作 人 员 必 须 具备 多 方面 的 知识 和 技术 技能 ， 其 中 电 
气 专业 方面 的 知识 和 技能 是 必须 具备 的 ， 有 关 土 建 、 管 道 、 设 备 等 方面 的 知识 和 技能 是 应 该 
具备 的 。 但 是 ， 上 述 各 方面 的 知识 和 技能 对 于 一 个 人 来 讲 ， 不 可 能 同时 一 下 子 具备 ， 而 是 随 
着 时 间 而 积累 起 来 的 ， 这 就 要 求 我 们 在 平时 要 加 强 这 方面 的 学 习 ， 不 要 等 到 了 读 图 时 才学 
习 。 对 于 初学 者 或 院 校 的 学 生来 讲 ， 正 值 青 春 时 代 ， 风 华 正 茂 ， 精 力 充沛 ， 正 是 学 习 的 好 机 
会 ， 为 了 适应 国家 经 济 建设 的 发 展 和 市 场 经 济 的 需要 ， 具 备 多 个 专业 方面 知识 和 技能 的 人 
才 ， 才 能 立足 于 时 代 的 浪 尖 风 口上 ， 才 能 使 我 们 的 电气 工程 技术 与 世界 接轨 ， 与 世界 发 达 国 
家 同步 ， 才 能 参与 国际 市 场 的 竞争 。 万 丈 高 楼 平地 起 ， 我 们 必须 扎 扎 实 实 地 从 第 一 个 台阶 起 
步 。 

六 、 分 析 复 杂 电 路 图 的 方法 及 技巧 

任何 复杂 的 事物 都 是 由 简单 的 事物 组 成 的 ， 在 电气 工程 图 中 也 不 例外 ， 这 是 分 析 复 杂 电 
路 图 的 基本 出 发 点 。 电 气 工程 及 自动 化 工程 中 ， 主 要 包括 发 电 、 电 能 输 传 、 电 能 转换 、 控 制 
技术 、 电 能 存储 、 电 能 利用 六 大 内 容 ， 其 中 控制 技术 (包括 继 电 保 护 ) 是 核心 技术 ， 也 是 
难点 ， 有 时 也 很 复杂 。 前 述 读 图 步骤 及 方法 、 读 图 注意 事项 中 ， 对 一 般 的 电路 图 已 进行 了 详 
尽 的 讲述 ， 这 里 就 较为 复杂 的 控制 电路 、 继 电 保 护 电 路 、 微 机 控制 检测 保护 电路 的 分 析 方 法 
及 技巧 进行 具体 的 讲述 。 

(一 ) 分 析 方 法 及 思路 

对 于 较为 复杂 的 电路 ， 其 分 析 的 第 一 步 是 将 其 解剖 ， 解 前 成 一 个 单元 电路 或 组 件 。 一 般 
条 件 下 ， 功 能 及 作用 为 同一 效果 的 会 经 常 画 在 一 起 (但 实物 却 不 一 定 放 在 一 起 ， 这 里 要 注 
意 !) 。 第 二 步 是 确定 每 个 单元 或 组 件 中 各 个 元 器 件 的 功能 和 作用 。 第 三 步 是 确定 每 个 元 件 
的 电源 设置 ， 如 交流 、 直 流 、 电 压 等 。 第 四 步 是 确定 各 个 元 件 的 输入 及 输出 是 什么 信号 ， 以 
及 信号 值 或 范围 ， 如 接点 信号 ( 常 开 、 常 闭 及 其 在 电路 中 的 分 布 情况 )、 模 拟 信 号 (0 ~ 
10mA、4 ~20mA、1 ~5V) 并 判断 其 信号 性 质 [交流 (AC)、 直 流 (DC)、 脉 动 ]、 数 字 信 
号 (输入 点 数 、 输 出 点 数 及 触 头 容 量 ， 如 DC30V、DC0. тА), 、 输 入 或 输出 阻抗 (如 2500. 
750 等 ) 。 不 要 过 多 考虑 或 分 析 各 个 元 件 的 内 部 构造 和 原理 ， 主 要 是 掌握 其 功能 和 输入 输出 
信号 ， 这 是 分 析 的 关键 。 第 五 步 是 确定 单元 或 组 件 内 各 个 元 器 件 间 的 接口 元 件 或 电路 及 其 功 
能 ， 如 变 送 器 、 转 换 器 、 安 全 栅 、 配 电器 及 其 输入 输出 信号 。 第 六 步 是 确定 单元 或 组 件 间 的 
接口 元 件 或 电路 及 其 功能 。 第 七 步 是 确定 各 元 器 件 间 、 各 单元 间 的 反馈 回路 及 其 元 器 件 或 电 
路 ， 并 确定 其 反馈 信号 的 性 质 。 第 八 步 是 将 其 上 述 分 析 画 在 一 个 框图 中 ， 并 标 出 元 件 或 电路 
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间 的 信号 。 第 九 步 是 按 框图 分 析出 该 电路 的 功能 和 作用 。 第 十 步 是 确定 上 述 分 析 ， 解 剖 要 细 
致 ， 不 要 漏 掉 任 何 一 个 环节 。 

(二 ) 接触 器 一 继电器 控制 电路 

接触 器 一 继电器 配 以 行程 开关 、 主 令 电器 、 按 钮 和 检测 装置 或 仪表 提供 的 信和 号 接点 ， 可 
以 组 成 复杂 的 控制 电路 ， 如 电梯 、 电 动 起 重 机 、 大 型 锅炉 风机 、 给 水 泵 电动 机 、 重 要 负载 的 
大 型 电动 机 及 供 配 电 系 统 的 继 电 保 护 等 。 按 照 上 述 方法 即 可 进行 分 析 和 识 读 。 

1) 确定 接触 器 、 继 电器 (包括 电流 、 电 压 、 错 相 、 接 地 、 差 动 、 短 路 、 温 度 、 压 力 、 
流量 、 时 间 、 功 率 、 瓦 斯 、 环 流 、 中 间 、 信 和 号、 闪光、 重合 闸 、 阻 抗 、 零 序 、 频 率 等 继 电 
器 ) 的 功能 作用 及 其 触 头 〈 常 开 、 常 财 、 延 时 等 ) 的 分 布 情况 (这 个 分 布 很 重要 ， 是 分 析 
复杂 电路 的 关键 ， 不 能 漏 掉 一 个 ) 。 

2) 确定 接触 器 、 继 电器 得 电 或 失 电 后 其 触 头 的 动作 结果 在 所 在 回路 里 起 到 的 作用 ， 是 
断 开 、 接 通 及 回路 元 器 件 的 动作 情况 。 

3) 2) 中 的 回路 触 头 的 动作 引起 其 他 回路 的 动作 情况 。 

4) 其 他 回路 的 动作 又 引起 各 个 回路 的 动作 情况 。 

5) 按 1) ~4) 逐一 分 析 每 个 回路 的 动作 情况 ， 最 后 即 可 分 析出 整个 电路 的 动作 结果 。 
在 分 析 过 程 中 应 确定 继电器 的 整定 值 或 动作 值 。 

(三 ) 自动 化 仪表 检测 控制 电路 

自动 化 仪表 检测 控制 电路 是 由 传感器 〈 如 热电 偶 、 热 电阻 、 压 力 传感器 、 孔 板 等 ) Ж 
送 器 或 转换 器 或 配 电器 、 安 全 栅 、 计 算 器 、 给 定 器 、 调 节 器 、 显 示 器 、 辅 助 单元 和 执行 器 组 
成 的 ， 除 了 控制 外 ， 该 电路 还 要 显示 被 测量 的 值 或 记录 累计 被 测量 的 值 。 

1) 确定 被 测量 和 传感器 的 输出 信号 值 (my 或 mA 或 Q) ， 确 定 被 测量 的 类 别 和 个 数 。 

2) 确定 各 台 变 送 器 将 被 测量 或 传感器 的 输出 信号 变换 成 统一 的 标准 直流 信号 值 ， 并 确 
定 将 标准 信号 引入 显示 仪表 或 调节 器 的 位 置 及 显示 仪表 或 调节 器 的 功能 。 

3) 确定 各 台 转 换 器 将 被 测量 的 DC0 ~10mA、DC 0 ~10mV 或 20 ~ 100kPa 信号 转换 后 与 
其 他 系列 仪表 的 连接 方式 。 

Д) 确定 计算 单元 各 计算 器 将 标准 直流 信号 进行 加 、 减 、 乘 、 除 、 开 方 、 积 算 等 运算 后 ， 
将 其 信号 与 其 调节 器 的 连接 方式 。 

5) 确定 定 值 器 的 给 定 值 ， 将 上 述 计算 后 的 信号 与 给 定 值 比较 得 出 偏差 。 

6) 确定 偏差 引入 的 位 置 及 调节 融 的 性 质 ( 比例 、 积 分 、 微 分 )， 运算 后 发 出 的 调节 控 
制 信号 给 执行 器 ， 实 现 闭环 控制 。 

7) 执行 器 按 调节 控制 信号 动作 驱动 调节 机 构 改变 操纵 变量 ， 进 行 自动 控制 。 

8) 确定 其 他 装置 ， 如 操作 器 、 选 择 器 、 阻 尼 器 、 限 幅 器 、 安 全 栅 的 功能 及 其 电源 、 输 
入 和 输出 信号 等 。 

9) 确定 指示 、 记 录 、 积 算 、 报 警 等 辅助 装置 的 功能 和 接线 。 

10) 按 1) ~9) 逐一 分 析 每 个 检测 系统 及 其 与 其 他 系统 的 连接 或 关系 。 

11) 熟练 掌握 仪表 自 检 系统 所 有 元 器 件 的 功能 、 作 用 以 及 输入 和 输出 信号 ， 其 中 配 电器 
是 连接 变 送 器 到 微型 计算 机 控制 装置 的 枢纽 。 实 质 上 它 是 一 个 A-D 转换 器 ， 是 把 模拟 信和 号 
转换 成 数字 信和 号 的 装置 ， 微 型 计算 机 (简称 微机 ) 控制 装置 只 识别 数字 信和 号， 然后 根据 设 
定 的 程序 输出 相应 的 信号 ， 通 过 电动 操作 器 、 伺 服 放 大 器 去 驱动 执行 器 。 
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(四 ) 微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 

微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 是 在 上 述 电路 上 发 展 起 来 的 ,不 同 的 是 它 简化 了 电路 的 结 
构 。 如 果 不 考虑 微机 本 身 的 结构 原理 和 运行 程序 ， 微 机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 则 是 最 简单 的 
电路 。 

1) 确定 控制 量 的 性 质 〈 是 开关 量 ， 如 断 开 、 闭 合 ; 还 是 数字 量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 
功率 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 成 分 分 析 量 等 ) 。 

2) 确定 变 送 顺 或 传感器 ， 它 将 会 把 控制 量 转换 成 统一 的 电信 号 (mA 或 mV 或 Q)。 

3) 确定 A-D 转换 器 ， 它 将 会 把 电信 号 转换 成 微机 能 识别 的 数字 信和 号 。 

4) 微机 控制 装置 一 般 都 是 专门 为 特定 的 控制 、 检 测 系统 而 设计 制造 的 ， 它 的 程序 控制 
系统 是 随机 配置 的 ， 是 按 控制 或 检测 要 求 而 设计 编制 的 。 

5) 确定 微机 的 输出 信号 及 与 执行 装置 之 间 的 接口 ， 一 般 由 操作 器 、 放 大 器 构成 。 

б) 确定 机 房 及 总 线 的 设置 ， 如 打印 、 显 示 顺 及 常用 操作 程序 等 。 

7) 微机 型 继 电 保 护 电 路 系统 监控 网 络 是 近 几 年 发 展 起 来 的 新 技术 ，110KkV 的 变 电 装 置 
均 设 置 微机 型 继 电 保护 电路 ， 它 的 实际 电路 比 继电器 继 保 电路 简单 得 多 。 

Q 变压器 保护 柜 的 主要 元 件 是 测控 装置 ， 如 变压器 差 动 保护 装置 、 变 压 器 后 备 保护 装 
置 、 非 电量 保护 装置 。 非 电量 保护 装置 的 信号 来 自 温 度 、 气 体 、 油 分 析 等 传感器 经 转换 器 引 
来 的 信号 ; 差 动 保护 和 后 备 保护 装置 的 信号 来 自 互 感 器 ， 这 与 继电器 保护 是 相同 的 。 

@ 线路 保护 柜 的 主要 元 件 是 线路 保护 装置 和 线路 测控 保护 装置 ， 它 们 的 信和 号 来 自 互感 
器 ， 同 样 与 继 电 吕 保护 是 相同 的 。 

(3) 电能 计量 装置 的 信号 来 自 互感 需 。 

@ 上 述 三 种 装置 的 输出 分 别 经 过 以 太 网 网 关 装 置 接 至 网 络 交 换 机 ， 穿 过 间隔 层 引 至 以 
太 网 。 也 就 是 说 将 所 有 的 信号 都 引 到 了 以 太 网 ， 以 太 网 说 得 通俗 一 点 就 是 计算 机 通信 网 络 的 
总 线 。 

@ 以太 网 上 连接 的 主要 是 主 控 室 的 设备 ， 如 GPS ( Global Positioning System， 全 球 定 
位 系统 ) 、 运 动 通信 装置 、 操 作 人 员 的 计算 机 、 并 配 有 打印 机 、 电 话 ， 接 受 远 方 调度 员 的 指 
令 ， 工 作 人 员 均 在 计算 机 上 进行 操作 。 
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一 、 熔 断 器 和 低压 负荷 开关 

熔断 器 包括 炊 体 〈 熔 丝 或 熔 片 ) 及 附件 两 部 分 ， 其 中 ， 熔 丝 的 规格 与 其 材质 和 直径 有 
关 ， 见 表 13-1。 熔 断 器 的 型 式 很 多 ， 常 见 的 型 式 如 图 13-1 所 示 ， 有 关 技 术 数据 见 表 13-2 ~ 
表 13-5。 





表 13-1 常用 低压 熔 丝 规格 





























、 直径 额定 电流 : 直径 额定 电流 熔断 电流 
种 类 种 类 
/mm /A /mm /A /A 
0. 08 0. 25 
0. 508 D 3.0 
0.15 0.5 
0. 559 2.3 3.5 
0. 20 0. 75 
0. 61 2.6 4.0 
0.22 0.8 
0.71 3.3 5.0 
0.25 0.9 
0.813 4.1 6.0 
я Í 8 0.915 4.8 7.0 
0. 29 1.05 合金 丝 
1.22 7 10.0 
0. 32 1.1 Жн 
1.63 11 16.0 
0.35 1.25 95% 
1.83 13 19.0 
0. 40 1.5 5%) 
2.03 15 22.0 
0.46 1. 85 
2.34 18 27.0 
0. 52 2 
2.65 22 32.0 
К = 2.95 26 37.0 
Pre 0.60 2.5 
3.26 30 44.0 
合金 丝 0.71 3 
(>= 0.81 3.75 
0.23 4.3 8.6 
98%. 0.98 5 
0.25 4.9 9.8 
Ж 0.3 ~ 1. 02 6 
0. 27 5.5 11.0 
1.5%) 1. 25 7.5 
0. 32 6.8 13.5 
1.51 10 
0. 37 8.6 17.0 
1. 67 11 
0.46 11 22.0 
1.75 12 
0.56 15 30.0 
1. 98 15 
| 0.71 21 41.0 
2.4 20 铜 线 
0.74 22 43.0 
2.78 25 
0.91 31 62.0 
2.95 27.5 
1.02 37 73.0 
3. 14 30 
1.22 49 98.0 
3.81 40 
1.42 63 125.0 
4.12 45 
1. 63 78 156.0 
4. 44 50 
1. 83 96 191.0 
4.91 60 
2.03 115 229.0 
5.24 70 
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表 13-2 RCIA 系列 瓷 插 式 熔断 器 主要 技术 数据 
熔断 器 额定 电流 | 熔 体 额定 电流 НЫН 熔 体 直径 或 厚度 | 极限 分 断 能 交流 回路 断 开 
/A /A /mm /A 功率 因数 КЖ 
2 ФО. 52 
5 250 
5 ФО. 71 
2 ф0. 52 
4 软 铅 丝 中 0. 82 0.8 
10 
6 ф1. 08 500 
10 ф1. 25 
15 15 ф1. 98 
20 ФО. 61 
30 25 ФО. 71 1500 0.7 
3 
30 фо. 80 
40 фо. 92 
60 50 ф1. 07 
60 ф1. 20 
80 ф1. 55 
100 3000 0.6 
100 ф1. 80 
120 лутат 0.2 
200 150 冲 制 0.4 
200 йт 0.6 
С) 断 开 次 数 是 指 熔断 器 在 此 规定 次 数 的 动作 范围 内 能 保证 其 技术 性 能 。 
表 13-3 RL 系列 螺旋 式 熔 断 器 主要 技术 数据 
额定 电流 /A 
型 号 电压 /V 极限 分 断 能 力 /A 
Жа Ж 
交流 380V 直流 440V 
15 2, 4, 6, 10, 15 созф = 0. 35 t =15 ~20ms 
25000 5000 
о 20, 25, 30, cosp = 0. 35 0 
Z= эд 或 
交流 50Hz 或 35, 40, 50, 60 25000 
RLI 60Hz、500V 
直流 500V 
соѕф = 0. 25 
100 60, 80, 100 10000 
50000 
соѕф = 0. 25 
200 100, 125, 150, 200 10000 
50000 
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图 13-1 和 常用 熔断 器 的 外 形 和 结构 
a) ВС1А 瓷 插 式 b) RL 螺旋 式 с) RTO 有 填料 管 式 d) RMI10 无 填料 管 式 
表 13-4 КТО 系列 有 填料 封闭 管 式 熔 断 器 主要 技术 数据 

























































































额定 电流 /A 
型 号 电压 /V 极限 分 断 能 力 /A 
熔 管 熔 体 
50 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 
К 100 30, 40, 50, 60, 80, 100 Е 
交流 50Hz 交流 380V 直流 440V 
200 80, 100, 120, 150, 200 
RTO 380V 、 соѕф =0.1~0.2 1= 15 ~20ms 
7 400 150, 200, 250, 300, 350, 400 
直流 440ү 50000 25000 
600 350, 400, 450, 500, 550, 600 
1000 500, 600, 700, 800, 900, 1000 
213-5 КМ10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 主要 技术 数据 
额定 电流 /A 极限 分 断 
型 号 名 称 电压 /V М 备注 
熔 管 熔 体 能 力 /A 
15 6, 10, 15 1200 
` —= 口 
60 15, 20, 25, 35, 45, 60 3500 取代 老 产 品 
КМІ, RM2、 
交流 50Hz 100 60, 80, 100 10000 
无 填料 封闭 RM3 、 КМ7, 
RMI10 й 380ү 200 100, 125, 160, 200 10000 i 
жыл 直流 440V 350 200, 225, 260, 300, 350 10000 кыы ш 
їй А , , ， ки sewa 
体 需 两 片 并 联 
600 350, 430, 500, 600 10000 使 用 
Т 
1000 600, 700, 850, 1000 12000 
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迷 断 器 的 作用 主要 是 保护 电气 系统 的 短路 。 当 系统 的 冲击 负荷 很 小 或 为 零 时 以 及 电气 设 
备 的 容量 较 小 、 对 保护 要 求 不 高 时 ， 宜 兼作 过 载 保护 。 

当 被 保护 的 线路 或 设备 发 生 短路 故障 时 ， 熔 断 器 的 熔 体 立即 熔断 ， 切 断 短路 电流 ， 保 护 了 
线路 或 设备 。 当 被 保护 的 线路 或 设备 发 生 过 载 时 ， 熔 断 器 的 熔 体 延 时 熔断 ， 切 断 过 载 电流 ， 但 
是 由 于 各 种 型 号 规格 的 熔断 器 延 时 特性 不 一 致 ， 设 备 及 线路 的 过 载 能 力也 不 尽 相 同 ， 使 之 延 时 
特性 与 过 载 能 力 难 以 匹配 。 因 此 ， 一 般 熔 断 器 只 用 作 短 路 保护 ， 而 不 用 作 过 载 保 护 。 

燃 断 器 作为 一 种 简单 、 价 廉 的 保护 装置 ， 很 早 就 已 应 用 在 电气 系统 的 保护 上 ， 但 是 它 有 
一 个 致命 的 缺点 ， 就 是 使 用 在 三 相 回 路 中 的 熔断 吉 ， 若 有 一 相 熔 断后 ， 会 造成 系统 的 单 相 运 
行 。 单 相 运行 后 会 使 电动 机 烧 坏 、 设 备 功 率 降 低 ， 以 致 导 线 着 火 等 ， 造 成 电压 偏 低 ， 相 电压 
升 高 ， 特 别 是 三 相 四 线 的 家 用 电器 回路 ， 易 击 穿 用 电 设备 的 绝缘 ， 造 成 很 大 的 损失 。 

因此 ， 使 用 中 应 通过 信和 号 仪表 装置 经 常 监视 系统 的 运行 ， 发 现 单 相 和 运行 时 应 立即 处 理 。 
再 者 熔断 器 的 使 用 应 与 断 相 保护 结合 使 用 ， 以 避免 系统 或 设备 的 单 相 运行 。 

可 以 从 炊 丝 的 燃 断 情况 来 判断 是 短路 还 是 过 载 。 如 果 熔 室内 漆黑 一 片 并 有 飞溅 的 金属 小 颗 
粒 ， 则 说 明 是 短路 造成 的 ; 如 果 熔 室内 只 是 熔 丝 的 中 间或 与 螺钉 固定 部 位 断 开 并 有 流 滴 金属 液 
的 痕迹 ， 或 只 有 较 轻 的 黑 痕 ， 则 说 明 是 过 载 造 成 。 熔 丝 的 过 载 能 力 及 延 时 性 能 见 表 13-6。 

1. 测试 

由 于 熔 断 器 的 型 号 很 多 ,测试 方法 不 尽 相 同 。 测 试 时 主要 是 检查 熔 丝 与 熔断 器 (或 刀 
开关 ) 的 连接 部 位 是 否 可 靠 ， 三 相 熔 丝 的 电阻 值 是 否 一 致 ， 熔 断 器 与 设备 的 闸口 或 钳 口 接 
触 是 否 紧 密 ， 熔 断 器 的 外 观 不 得 破损 ， 三 相 熔断 器 及 熔 丝 的 型 号 规格 应 一 致 。 

2. 选择 

燃 断 器 的 选择 〈 包 括 其 熔 体 的 选择 ) 应 考虑 以 下 几 个 条 件 ; 

1) 熔断 器 的 电压 等 级 必须 大 于 或 等 于 被 保护 线路 或 设备 的 电压 等 级 。 

2) 熔断 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 所 安装 的 熔 体 的 额定 电流 。 

3) 熔 断 器 的 类 型 应 符合 安装 条 件 (室内 或 室外 ) 及 被 保护 设备 和 线路 的 技术 要 求 。 

д) 熔断 器 的 分 断 电流 必须 满足 安装 地 点 短路 电流 计算 值 的 需要 。 

5) 线路 前 后 级 的 燃 断 器 之 间 应 有 选择 性 的 配合 。 

б) 熔 体 电流 的 选择 根据 被 保护 装置 的 不 同 而 选择 方法 不 同 。 不 同 电气 设备 选用 的 熔 
丝 ， 其 额定 电流 与 电气 设备 的 额定 电流 之 比 不 同 。 

7) 为 了 保证 熔断 器 在 其 保护 范围 内 发 生 短路 故障 时 能 可 靠 熔断 ， 炊 体 应 满足 下 列 条 件 

L. /l=4 (13-1) 
式 中 .一 一 熔断 器 保护 线路 末端 在 系统 最 小 运行 方式 下 的 单 相 短路 电流 (对 中 性 点 直 
接 接地 的 系统 ) 或 两 相 短 路 电流 (对 中 性 点 不 接地 系统 ) ; 对 于 保护 降 压 变 
压 器 的 高 压 熔 断 器 为 低压 侧 母线 两 相 的 短路 电流 折算 到 高 压 侧 之 值 ; 
玲 一 一 熔 体 额定 电流 。 

8) 熔断 器 的 型 号 很 多 ， 保 护 特 性 差别 很 大 ， 选 用 时 要 按照 上 述 条 件 考 虑 ， 其 中 高 压 熔 
断 器 、 变 压 器 低压 出 口 及 其 分 路 的 总 熔断 器 必须 按照 上 述 条 件 选用 ， 各 种 低压 用 电 设备 及 用 
电器 的 保护 燃 断 器 一 般 只 考虑 额定 电流 、 尖 峰 电 流 。 

9) 一 般 条 件 下 ， 电 动机 直接 起 动 时 其 熔 丝 的 额定 电流 可 按 4 ~8 倍 额定 电流 选取 ， 间 接 
起 动 可 按 2.5 ~5 倍 选取 ， 起 动 时 间 长 ， 熔 丝 电流 应 选 大 一 点 的 。 照 明 电路 可 按 额定 电流 的 
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1.1 ~1.5 倍 选取 ， 荧 光 灯 较 多 的 电路 应 按 1.5 倍 和 选取。 熔断 器 与 断路 右 延 时 特性 比较 见 表 
13-6 和 表 13-7, 
表 13-6 ”常用 熔 丝 的 延 时 特性 





负载 电流 <l, 1, 178 1.31, 1. 751, 4, 61, 短路 
熔断 时 间 长 时 不 熔断 >5һ >1h <1h <0.2s <0. 025 0 


























注 : hI НОА HB TG 
表 13-7 075 -% 型 断路 器 脱 扣 器 延 时 特性 





负载 电流 <l, 1.21, 1. 751, 3. 51, 5—61, 短路 
动作 时 间 长 时 不 动作 >1h <20min 0.2 ~40s <0.2s 0 














Е. 其 中 认为 脱 扣 器 额定 电流 。 

з. 安装 接线 

熔断 器 的 安装 应 固定 牢固 ， 单 个 熔 断 器 的 安装 间距 应 大 于 50mm， 在 金属 底板 上 安装 应 
垫 软 质 绝 缘 衬 垫 。 熔 断 器 的 上 端 应 接 电 源 ， 下 端 接 负载 。 螺 旋 式 熔断 器 电源 应 接 在 熔 芯 引出 
的 端子 上 ， 其 接线 较 简 单 ， 但 必须 牢固 可 靠 且 紧密 。 

4. 熔断 器 安装 使 用 的 安全 要 求 

І) 熔断 器 必 须 满足 运行 要 求 和 安全 要 求 。 熔 断 需 的 触 头 或 接线 须 紧 固 可 靠 ， 运 行 中 应 
定期 检查 和 不 定期 抽查 ， 并 及 时 紧 固 触 头 和 接线 。 

2) 熔断 器 及 人 熔 体 的 选择 应 符合 被 保护 电器 及 线路 的 要 求 ， 不 得 使 用 未 注 明 额定 电流 的 
熔 体 ， 严 禁用 铜 丝 代 蔡 熔 体 ， 更 换 熔 体 必须 按 原 设 计 安 装 的 熔 体 型 号 规格 ， 不 得 随意 变更 
(这 里 说 明 一 点 ， 一 般 情况 下 ， 熔 体 的 更 换 除 电气 工作 人 员 遵 守 这 一 规定 外 ， 其 他 人 员 一 般 
都 不 遵守 ， 这 是 导致 故障 的 原因 ) 。 

3) 除 高 压 使 用 的 跌落 式 熔 断 器 应 倾斜 13" 安 装 外 ， 其 他 熔断 器 一 律 垂直 安装 ， 且 熔 室 
填料 齐全 ， 防 止 电弧 飞 出 。 安 装 位 置 及 间距 应 便于 更 换 熔 体 ， 并 符合 安全 距离 的 要 求 。 

4) 触 头 为 插入 式 的 熔断 器 ， 其 固定 触 刀 的 弹性 触 座 或 钳 口 必须 有 一 定 的 夹 持 力 并 涂 有 
中 性 凡士林 ; 有 熔 断 指示 的 熔 蕊 ， 其 指示 髓 的 方向 应 装 于 便于 观察 的 位 置 或 方向 上 ; ë us 
断 器 在 金属 板 面 上 安装 ， 其 底座 应 垫 以 软 绝缘 垫 ， 刀 熔 开 关 的 三 只 熔断 器 的 开 闭 应 同步 。 

5) 迷 断 器 熔 体 熔断 后 ， 必 须 查 明 原因 并 排除 故障 后 方 可 更 换 。 更 换 熔 体 时 ， 一 般 应 停 
电 进 行 。 跌 落 式 熔断 器 可 用 拉杆 操作 。 低 压 熔 断 器 更 换 后 ， 除 负 和 荷 为 容量 较 小 的 照明 回路 
外 ， 严 禁 带 负 和 荷 合 闸 。 

6) 爆炸 危险 特殊 场所 ， 不 得 装 设 电 弧 可 能 与 外 界 接触 的 熔断 器 。 高 压 限 流 熔 丝 管 熔 丝 
在 安装 前 应 测量 其 直流 电阻 ， 其 值 与 同型 号 产品 不 应 有 明显 差别 。 

7) 运行 中 ， 应 巡视 检查 熔 丝 是 否 熔 断 ， 触 头 是 否 发 热 ， 熔 管 有 无 破损 或 放电 痕迹 。 

5. 低压 负荷 开关 

低压 负荷 开关 是 熔断 需 的 一 种 特殊 形式 ， 它 是 把 熔断 器 和 刀 开 关 制 作 在 一 起 ， 具 有 开关 
和 熔断 器 的 双重 功能 ， 常 用 在 照明 电路 和 负荷 不 大 的 动力 电路 中 ， 其 中 封闭 式 还 有 速 断 功 
能 ， 可 作为 17kW 及 以 下 电动 机 不 频繁 直接 轻 载 起 动 的 控制 开关 ; 开启 式 没有 速 断 功能 ， 只 
可 作为 5. 5kW 以 下 电动 机 的 开关 。 选 择 时 可 按 电动 机 额定 电流 的 2 ~2.5 倍 考虑 ， 照 明 电 路 
可 按 负载 计算 电流 的 1.2~1.5 倍 考 虑 。 开 启 式 负 答 开关 的 外 形 结 构 如 图 13-2a 所 示 ， 有 关 
数据 见 表 13-8。 封 闭 式 负荷 开关 的 外 形 结构 如 图 13-2b 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 13-9。 封 闭 式 负 
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直 固 定安 装 ， 接 线 按 


说 明 书 中 标注 。 使 用 接线 时 应 先 用 绝缘 电阻 表 测试 相间 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 2MQ， 并 用 万 





用 表 测 量 上 下 闸口 的 接触 电阻 应 为 0。 熔 丝 的 额定 电流 不 得 大 于 开关 的 额定 电流 。 
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图 132 负荷 开关 的 外 形 结构 

























































































а) 开启 式 (HK) Ь) 封闭 式 (HH) 
表 13-8 HK 系列 开启 式 负荷 开关 主要 技术 数据 
шов 额定 电压 额定 电流 极 数 可 控制 电动 机 | 最 大 分 断 电 流 熔 丝 线 径 
7 /V /A 功率 /kW /A йип 
НК1-15 15 1.1 500 1.45 ~1.59 
HK1-30 220 30 2 1.5 1000 2.3 ~2.52 
HK1-60 60 3.0 1500 3.36 ~4 
HK1-15 15 2.2 500 1.45 ~1.59 
HK1-30 380 30 3 4.0 1000 2.3 ~2. 52 
НК1-60 60 5.5 1500 3.36 ~4 
HK2-10 10 1.1 0.25 
500 
HK2-15 15 1.5 0.41 
220 2 

HK2-30 30 3.0 1000 0.56 
HK2-60 60 4.5 1500 0.65 
HK2-15 15 2.2 500 0. 45 
HK2-30 380 30 3 4.0 1000 0.71 
HK2-60 60 5.5 1500 1.12 
Е: HK1 型 刀 开 关 的 熔 丝 成 分 为 铅 98% 、 锡 1% . 1%; HK2 型 刀 开 关 的 熔 丝 含 铜 量 不 少 于 99.9% 。 
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表 13-9 封闭 式 负荷 开关 主要 技术 数据 




































































































































































接 通 与 分 断 电 流 /A 
额定 电压 | 额定 电流 熔 体 额定 Е — 
型 号 极 数 交流 直流 500 V 
/V /A 电流 /A 
分 断 电流 cosp L/R =0. 006 —0. 0085 
HH3-15 2 极 . 15 6, 10, 15 60 0.4 22.5 
HH3-30 交流 250 30 20, 25, 30 120 0.4 45 
їй 250 2,3 
HH3-60 60 40, 50, 60 А 240 0.4 90 
— | 3 极 : 3 +2? 
HH3-100 交流 440 100 80，100 250 0.8 150 
HH3-200 流 500 200 200 300 0.8 300 
HH4-15 15 6, 10, 15 60 0.5 
шт НЕНИИ 2,3 — 
HH4-30 " 30 20, 25, 30 120 0.5 
—— 交流 500 
HH4-60 60 40, 50, 60 240 0.4 
=== s 2,3 — 
HH4-100 100 80, 100 250 0.6 
HH10-10 10 
HH10-20 20 
—— 交流 500 
HH10-30 30 3 
流 440 
HH10-60 60 
HH10-100 100 
HH11-100 100 60, 80, 100 
HH11-200 200 100, 150, 200 К 
— 500 3 +z 断 流 容量 50000 
HH11-300 300 |200, 250, 300 
HH11-400 400 |300, 350, 400 

















Ф :为 中 性 接线 柱 。 

二 、 交 流 接 触 器 和 转换 开关 

交流 接触 器 与 熔断 器 〈 保 护短 路 ) 、 热 继电器 (保护 过 载 ) 配合 ， 可 以 直接 起 动 电动 机 
或 控制 各 种 电气 线路 ， 是 电气 系统 最 常用 的 元 件 。 虽 然 交 流 接触 器 的 型 号 很 多 ， 但 构造 基本 
上 是 相同 的 ， 外 形 如 图 13-3 所 示 。 

1. 测试 

1) 外 观 检 查 应 无 破损 缺 件 锈蚀 现象 ， 用 手 将 衔 铁 按 下 应 无 卡 阻 且 动作 灵活 ， 这 时 主 触 
头 应 闭合 ， 其 辅助 触 头 应 相应 动作 ， 常 开 闭 合 ， 常 闭 打 开 。 可 用 万 用 表 欧 姆 档 测量 。 

2) 从 线圈 上 的 文字 标注 查 出 其 工作 电压 值 (一 般 为 380V 或 220V， 也 有 127V 或 110V 
的 ， 以 及 36V、24V 不 等 )， 这 里 要 特别 仔细 观察 , 千 万 不 能 弄 错 。 

3) 按 图 13-4 所 示 将 其 线圈 直接 接 人 电源 上 ， 熔 丝 应 选用 0.5 ~1A 的 ， 检 查 无 误 后 闭合 
刀 开 关 ， 线 圈 得 电 ， 接 触 器 吸 合并 发 出 “ 咯 哄 ” 的 声响 ; 然后 再 把 刀 开 关 断 开 ， 线 图 失 电 ， 
接触 器 释放 ， 同 时 也 发 出 “ 咯 哄 ” 的 声响 。 

4) 再 次 闭合 刀 开 关 ， 然 后 用 万 用 表 的 欧姆 档 测 量 三 对 主 触 头 的 接触 电阻 ， 都 应 为 零 ; 
斯 开刀 开关 后 ， 电 阻 应 为 无 限 大 。 同 时 测量 辅助 触 头 的 接触 电阻 ， 闭 合 时 常 开 为 零 ， 常 闭 为 
无 限 大 ; 上 断 开 电源 后 ， 常 开 为 无 限 大 ， 常 闭 为 零 ， 否 则 说 明 触 头 接触 不 良 。 这 时 可 将 灭 弧 置 
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a) b) 


图 13-3 ”CJ0-20 交流 接触 器 外 形 结构 
取 掉 ， 在 触 头 接触 部 位 垫上 一 条 牛皮 纸 ， 然 后 再 重复 上述 
试验 ， 如 果 闭 合 时 那 副 触 头 的 牛皮 纸 能 拉动 ， 说 明 其 接触 a 
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不 良 。 

5) JH500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 相 与 相间 的 绝缘 电阻 和 | ААА 
Эа ооа 23а Н, то тл КР 2МО, ІН 2 
少 应 大 于 0.5MQ， 线 圈 对 铁心 的 绝缘 电阻 应 大 于 0. 5MQ。 
测量 时 先 测 不 吸 合 时 上 、 下 闸口 的 相间 绝缘 ， 然 后 再 测 吸 
合 后 的 相间 绝缘 。 图 134 ”接触 器 的 试验 电路 

2. 选择 

一 般 的 电动 机 应 选用 2 ~3 倍 电动 机 额定 电流 相应 规格 的 交流 接触 器 ， 其 中 轻 载 起 动 及 
操作 频率 较 低 的 选 2 倍 ， 重 载 起 动 及 操作 频率 较 高 (如 天 车 、 起 重 机 械 ) 的 选 3 倍 ， 额 定 
电流 一 般 取 功率 的 2 倍 ， 即 一 个 千瓦 ， 两 安培 电流 。 如 一 台 13kW 的 电动 机 ， 取 26A 电流 ， 
轻 载 起 动 (如 水 泵 ) 时 ， 取 电流 2 x26A =52A， 因 没有 52A 这 个 规格 的 接触 器 ， 因 此 选用 
60А 的 接触 器 ; 如 果 重 载 起 动 (如 风机 ) ， 则 取 电 流 3 x26A =78A， 因 没有 78A 这 个 规格 ， 
则 应 选用 100A 的 接触 器 。 要 选 大 于 或 等 于 计算 数值 的 。 接 触 器 的 规格 一 般 为 10A、20A、 
40A、60A (63А), 100А, 150А (160A) 250A. 400A. 600А 等 。 

照明 电路 应 选用 照明 电路 的 1 ~1.5 倍 额定 电流 相应 规格 的 接触 器 ， 获 光 灯 较 多 或 容 上 
较 大 的 照明 回路 可 按 1.5 倍 选用 。 

3. 安装 接线 

(1) 安装 ”接触 器 必须 竖 直 安装 在 配 电 板 、 电 器 梁 架 上 ， 其 外 廊 应 横 平 竖 直 ， 安 装 螺 
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栓 不 得 少 于 三 条 且 应 稳固 ， 与 其 他 元 件 左 右 方 向 相隔 不 得 小 于 50mm， 上 下 相隔 距离 应 视 接 
уу ШНА 1бйшш, 在 铁 制 板 箱 内 安装 时 ， 应 衬 垫 绝缘 纸 。 安 装 中 使 用 的 螺 
栓 应 有 平 热 和 弹 筑 热 。 
(2) 接线 接触 器 的 接线 分 主 回路 接线 和 控制 回路 接线 两 部 分 ， 如 图 13-5 所 示 。 
І) 主 回 路 的 接线 : 接触 器 上 闸口 应 与 
电源 连接 ， 一 般 由 熔断 器 引 来 ， 下 闸口 应 
与 负载 连接 ， 如 串 接 热 继 电器 则 应 与 热 继 
电 需 的 上 闸口 连接 。 如 果 使 用 单 世 导线， 
则 应 直接 与 接触 器 的 端子 连接 ; 如 果 使 用 ~380V E 
多 必 导 线 ， 则 应 压 接线 时 子 后 再 与 端子 连 _ B 
接 ， 连 接 必须 紧密 可 靠 。 : | 
2) 控制 回路 的 接线 : 接触 器 的 控制 回 ү 
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路 是 用 按钮 (一 个 常 开 按钮 作为 起 动 按钮 
SB ， 一 个 常 闭 按钮 作为 停止 按钮 SBS) 与 
接触 器 的 线圈 连接 而 进行 控制 的 。 负载 

Q 按 线 圈 的 额定 电压 确定 控制 电源 ， 
380V 时 电源 直接 从 上 闸口 取得 ，220V 时 А Е С Е 
则 应 将 工作 零 线 引 入 后 接 在 设 定 的 零 线 端 ` 
Т; Р ИШЕ CA 图 135 接触 器 的 常用 接线 示意 图 
5 中 的 了 点 ) ， 这 一 触 头 一 旦 作为 零 线 端子 
使 用 ， 则 不 i 它 用 。 按 钮 线 一 般 使 用 单 芯 铜 质 绝缘 导 线 ， 可 直接 与 接触 器 的 端子 连接 。 

©) 从 一 边 相 接 出 一 导线 ， 另 一 端 接 在 某 一 辅助 触 头 的 一 端 ， 见 图 13-5 中 的 A 点 。A 
点 也 可 设 在 这 一 边 相 上 。 

.. үн. + 导线 ， 另 一 端 接 在 线圈 的 一 端 ， 线 圈 的 一 端 接 至 另 一 常 开 辅助 触 
头 的 一 端 ， 如 图 13-5 中 B 点 。 

将 按钮 SB 常 开 触 头 的 一 端 与 按钮 SBS 常 闭 触 头 的 一 端 用 导线 连 接 起 来 ， 如 图 13-5 
中 C'-C' 的 连接 。 

@ 用 导线 将 接触 器 上 的 A、B、C 三 点 与 按钮 上 的 A'、B’'、C' 对 应 连接 起 来 。 

这 时 将 电源 合 上 ， 按 动 SB 即将 线圈 回路 接 通 ， 线 圈 得 电 吸 合 使 接触 器 主 触 头 闭合 ， 同 
时 辅助 常 开 触 头 (BC) 同时 吸 合 实现 自 保 ， 当 SB 复位 后 ,线圈 仍然 有 电 ， 接 触 器 处 于 工作 
状态 。 如 果 按 动 SBS 常 闭 按钮 便 切断 了 线圈 得 电 回路 ， 线 圈 失 电 使 接触 器 释放 ， 辅 助 触 头 
复位 ， 接 触 器 处 于 待 工作 状态 

@ 如 果 采 用 了 热 继电器 作为 过 载 保护 ， 则 应 将 其 常 闭 触 点 串联 在 回路 里 ， 这 样 上 述 的 
@ 便 改 为 以 下 接线 程序 : 

从 另 一 边 相 接 出 一 导线 ， 另 端 接 在 热 继电器 常 财 触 点 的 一 端 ， 其 出 线 端 用 导线 与 线圈 的 
一 端 连接 ， 线 圈 的 出 线 端 与 B 点 连接 ， 其 他 不 变 。 

С) ”如 果 采 用 220V 控制 电源 ， 线 圈 的 进 线 端 应 接 在 零 线 端子 下 上 ， 而 不 是 接 在 男 一 
相 上 ， 如 图 13-5 所 示 。 

4. 转换 开关 
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转换 开关 是 一 种 手动 开关 ， 而 接触 器 是 电磁 开关 。 容 量 较 小 且 不 重要 的 负荷 采用 转换 开 
关 代 替 接 触 絮 可 降低 成 本 。 转 换 开关 一 般 应 与 熔断 器 配合 使 用 ,熔断 器 的 额定 电流 不 得 大 于 
转换 开关 的 额定 电流 。 转 换 开关 可 作为 20kW 及 以 下 电动 机 不 频繁 直接 轻 载 起 动 的 控制 开 
关 ， 也 可 作为 7kW 及 以 下 电动 机 频繁 直接 轻 载 起 动 的 控制 开关 。 选 择 时 可 按 电动 机 额定 电 
流 的 2 ~2.5 倍 考虑 ， 照 明 电路 可 按 负 载 计 算 电 流 的 1.2 ~1.5 售 考 虑 。 转 换 开关 常用 的 有 两 
种 形式 : 一 种 为 组 合 转换 开关 ， 外 形 如 图 13-6b 所 示 ; 一 种 为 倒 顺 开关 ， 可 正 反 转 控制 电动 
机 ， 外 形 如 图 13-6a 所 示 。 使 用 时 应 测量 相间 绝缘 电阻 ， 并 测量 上 下 闸口 的 接触 电阻 ， 可 垂 
直 或 水 平安 装 ， 接 线 开 关上 有 标注 ， 电 源 进 线 应 接 在 静 触 头 上 ， 或 按说 明 书 接线 。 












































а) b) 


图 13-6 转换 开关 的 外 形 结构 
а) 倒 顺 开关 b) HZ10-10/3 转换 开关 





三 、 低 压 断 路 器 

低压 断路 器 俗称 自动 空气 开关 ， 具 有 短路 和 过 载 保护 功能 ， 可 用 来 直接 起 动 电动 机 或 控 
制 各 种 电气 线路 ， 也 是 最 常用 的 元 件 。 断 路 器 从 构造 上 可 分 两 大 类 ， 即 DZ 系列 和 DW £ 
列 。 其 中 ，DZ 系列 为 装置 式 ， 置 于 一 塑料 党 内 ， 一般 只 适用 于 手动 操作 ; 而 DW 系列 为 杠 
架 开 启 式 ， 可 手动 或 电动 操作 ， 并 辅 有 辅助 触 头 盒 ， 电 动 操作 时 与 接触 器 基本 相同 ， 在 测 
试 、 安 装 、 接 线 上 要 区 分 开 。 试 验 时 应 将 外 壳 盖 及 灭 弧 黯 取 下 来 ， 以 便 观测 。 低 压 断 路 器 的 
外 形 如 图 13-7 所 示 。 

1. 测试 

断路 器 的 测试 与 接触 右 基 本 相同 ， 包 括 外 观 检查 、 主 触 头 及 辅助 触 头 (DW 系列 ) 和 相 
间 绝 缘 电 阻 ， 读 者 可 参照 上 述 操作 及 要 求 进行 。 所 不 同 的 是 断路 器 短路 (瞬时 动作 ) 和 过 
载 (长 延 时 动作 ) 也 应 进行 试验 。 

(1) 短路 试验 手动 或 电动 合 闸 后 ， 可 用 螺钉 旋 具 ( 改 锥 ) 触动 过 电流 线圈 的 衔 铁 ， 
模拟 衔 铁 吸 合 动作 应 立即 跳 恒 。 同 样 可 以 调节 衔 铁 〈 动 铁心 ) 与 铁心 〈 基 铁心 ) 的 间距 ， 
以 便 调 整 动作 电流 。 一 般 刚 出 广 的 断路 器 都 调 在 10 倍 额定 电流 上 ， 当 间距 增 大 时 ， 动 作 电 
流 增 大 ， 反 之 减 小 。 调 节 时 三 相 的 间距 应 力求 一 致 。 必 要 时 应 用 电流 源 给 开关 通 以 10 NAI 























Я ЛЕС НЙН Зе} 295 








定 电 流 使 其 跳闸 。 电 流 源 实 际 上 是 升 流 
变压器 。 

(2) 过 载 试验 同样 合 闸 后 可 用 螺 
钉 旋 具 触 动 过 载 热 元 件 与 动作 连 杆 上 触 
头 接触 ， 模 拟 热 元 件 动作 ， 也 应 立即 跳 
闸 。 同 样 可 以 调节 和 触 头 与 热 元 件 的 间距 ，， 
以 调整 动作 电流 ， 方 法 同上 。 也 可 通 以 
电流 进行 过 载 试验 。 

2. 选择 

1) DZ 系列 的 断路 器 一 般 用 于 电动 
机 ， 容 量 较 大 的 也 可 用 于 线路 ; DW £ 
列 的 断路 器 一 般 用 于 线路 ， 电 动机 容量 
较 大 时 也 可 选用 DW 系列 断路 器 。 

2) 电动 机 用 时 ， 断 路 器 的 额定 电流 
一 般 为 电动 机 额定 电流 的 1.5 ~2.0 倍 ， 
轻 载 及 操作 频率 较 低 的 选 1.5 倍 ， 重 载 
及 操作 频率 较 高 的 选 2 倍 。 

3) 线路 用 时 ， 断 路 器 的 额定 电流 一 
般 为 线路 额定 电流 的 1.1~1.5 倍 ， 线 路 
中 电动 机 容量 较 小 的 回路 选 1.1 倍 ， 电 
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动机 容量 较 大 的 回路 选 1.5 1н 图 13-7 低压 断路 器 的 外 形 结构 
4) 有 时 为 了 节约 资金 ， 常 用 熔断 器 a) DW10 系列 b) DZ4 系列 


与 断路 器 配合 使 用 ， 这 时 断路 器 的 额定 
电流 可 与 被 保护 装置 的 额定 电流 相等 ， 而 熔断 器 则 在 2 ~ 3 倍 保护 装置 额定 电流 中 选取 。 

3. 安装 接线 

1) 与 接触 器 安装 接线 的 第 1) 条 相同 。 

2) 上 闸口 静 触 头 接 电源 ， 下 闸口 动 触 头 接 负荷 。 电 动 操作 的 断路 器 ， 按 装置 中 标注 的 
按钮 常 开 触 头 接 常 开 按 钮 ， 标 注 常 财 触 头 接 常 闭 按钮 。 

四 、 漏 电 保护 器 

漏电 保护 器 即 漏电 开关 ， 是 低压 断路 器 的 一 种 特殊 形式 ， 它 除了 具备 断路 器 的 功能 外 
(有 的 只 具备 其 中 的 一 种 功能 ) ， 还 能 在 保护 控制 系统 内 有 漏电 发 生 时 迅速 切断 电源 ， 以 防 
止 人 员 触 电 。 所 谓 漏电 就 是 从 正常 用 电 回路 以 外 的 事故 回路 流 过 的 电流 ， 如 人 触电 回路 。 漏 
电 保护 器 的 容量 比较 小 ， 一 般 最 大 的 不 超过 800A， 常 用 的 有 10А, 25А, 30А, 45А, 60А 
(63А), 80А, 100А 等 ， 动 作 电流 有 10mA 、15mA、30mA， 动 作 时 间 小 于 0. ls。 漏电 保护 
器 有 三 极 、 单 极 、 双 极 之 分 ， 外 形 与 DZ 系列 断路 器 相似 。 

1. 测试 和 检查 
漏电 保护 器 的 测试 基本 与 断路 器 相同 ， 由 于 漏电 保护 器 的 特殊 性 ， 漏 电 保护 器 在 安装 使 
用 前 必须 进行 下 列 检查 。 

(1) 确认 漏电 保护 器 生产 三 家 的 资质 
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1) 漏电 保护 器 的 设计 、 制 造 必须 符合 相应 的 国家 标准 ， 几 执行 企业 标准 或 行业 标准 
的 ， 均 不 得 低 于 国家 标准 GB/Z 6829—2008 《剩余 电流 动作 保护 电器 的 一 般 要 求 》 的 规定 。 

2) 生产 企业 需 具 有 保证 产品 质量 的 技术 文件 、 工 艺 、 设 备 、 生 产 环境 条 件 、 质 量 检验 
手段 、 管 理 制 度 及 售后 服务 措施 。 

3) 生产 企业 经 所 在 地 市 工商 行政 管理 部 门 登记 注册 后 ， 应 履行 产品 认证 手续 ， 并 应 具 
有 国家 有 关 部 门 授权 的 检验 机 构 所 出 具 的 产品 型 式 试验 报告 (编者 按 ， 如 天 津 电气 传动 设 
计 研 究 所 的 型 式 试验 报告 ) 。 

4) 生产 企业 必须 设立 安全 质量 管理 机 构 ， 配 备 专业 检验 人 员 。 对 出 厂 的 产品 ， 必 须 逐 
台 进 行 安全 性 能 检验 ， 并 出 具 产 品 合格 证 。 

(2) 复查 产品 合格 证 及 认证 标志 和 试验 装置 ， 外 观 检查 、 机 械 性 能 和 电气 性 能 良好 。 

(3) 接 入 额定 电压 的 临时 电源 ， 在 空 载 状态 下 按 动 试验 按钮 ， 逐 台 检 查 该 装置 是 否 动 
作 正 常 ， 或 用 漏电 保护 检测 仪 进行 实地 检测 。 

(4) 核定 漏电 保护 器 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 短 路 分 断 能 力 、 额 定 漏电 动作 电流 、 分 
斯 时 间 等 参数 ， 均 应 满足 被 保护 供电 线路 和 电气 设备 的 要 求 。 

(5) 带 短路 保护 的 漏电 保护 器 ， 其 短路 接 通 分 断 能 力 必 须 大 于 电路 短路 可 能 产生 的 最 
大 短路 电流 ， 否 则 应 当 采 用 一 个 具有 更 大 短路 分 断 能 力 的 短路 保护 装置 作为 后 备 保护 (如 
增设 熔断 器 或 断路 器 ) 。 不 带 短路 保护 的 ， 电 路 中 必须 设置 熔断 器 或 断路 器 作为 短路 保护 ， 
漏电 保护 器 的 额定 限制 短路 电流 必须 大 于 电路 的 最 大 短路 电流 。 

(6) 对 于 不 熟悉 的 漏电 保护 器 必须 按 产品 说 明 书 确认 识别 主 回路 端子 、 辅 助 电源 端子 、 
辅助 触 头 、 手 柄 及 试验 按钮 和 操作 位 置 。 
2. 选择 
(1) 选用 漏电 保护 器 的 具体 规定 
1) 漏电 保护 器 的 技术 条 件 应 符合 CB/Z 6829—2008 的 有 关 规 定 ， 并 具有 国家 认证 标 
， 其 技术 额定 值 应 与 被 保护 线路 或 设备 的 技术 参数 相配 合 。 
2) 根据 电气 设备 的 供电 方式 选用 漏电 保护 屁 : 
Q 单 相 220V 电源 供电 的 电气 设备 应 选用 二 极 二 线 式 或 单 极 二 线 式 漏电 保护 器 。 
@ 三 相 三 线 380V 电源 供电 的 电气 设备 ， 应 选用 三 极 式 漏电 保护 器 。 
@) 三 相 四 线 380V 电源 供电 的 电气 设备 ,或 单 相 设备 与 三 相 设 备 共用 的 电路 ， 应 选用 
三 极 四 线 式 、 四 极 四 线 式 漏电 保护 器 。 

3) 根据 电气 线路 的 正常 泄漏 电流 ， 选 择 漏 电 保护 器 的 额定 漏电 动作 电流 。 

@ 选择 漏电 保护 器 的 额定 漏电 动作 电流 值 时 ， 应 充分 考虑 到 被 保护 线路 和 设备 可 能 发 
生 的 正常 泄漏 电流 值 ， 必 要 时 可 通过 实际 测量 取得 被 保护 线路 或 设备 的 泄漏 电流 值 。 

@ 选用 的 漏电 保护 吉 的 额定 漏电 不 动作 电流 ， 应 不 小 于 电气 线路 和 设备 的 正常 泄漏 电 
流 的 最 大 值 的 2 倍 。 

4) 根据 电气 设备 的 环境 要 求 选 用 漏电 保护 器 : 

Q 漏电 保护 器 防护 等 级 应 与 使 用 环境 条 件 相 适应 。 

@ 电源 电压 偏差 较 大 的 电气 设备 应 优先 选用 电磁 式 漏电 保护 器 (编者 按 ， 指 脱 扣 器 
是 电磁 式 的 电流 型 漏电 保护 器 ， 下 同 ) 。 

@ 在 高 温 或 特 低温 环境 中 的 电气 设备 应 优先 选用 电磁 式 湄 电 保护 器 。 
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С) ”雷电 活动 频繁 地 区 的 电气 设备 应 选用 神 击 电压 不 动作 型 漏电 保护 器 。 

@ 安装 在 易 燃 、 易 爆 、 潮 湿 或 有 腐蚀 性 气体 等 恶劣 环境 中 的 漏电 保护 器 ， 应 根据 有 关 
标准 选用 有 特殊 防护 条 件 的 漏电 保护 器 ， 否 则 应 采取 相应 的 防护 措施 。 

5) 对 漏电 保护 器 动作 参数 的 选择 : 

Q 手持 电动 工具 、 移 动 电器 、 家 用 电器 搬 座 回路 的 设备 应 优先 选用 额定 漏电 动作 电流 
不 大 于 30mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

@ 单 台 电气 设备 可 选用 额定 漏电 动作 电流 为 30mA 及 以 上 、100mA 及 以 下 快速 动作 的 
漏电 保护 器 。 

@ 有 多 台 设 备 的 总 保护 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 100mA 及 以 上 快速 动作 的 漏电 保 
护 器 。 

6) 对 特殊 负荷 和 场所 应 按 其 特点 选用 漏电 保护 器 ; 

Q 医院 中 的 医疗 电气 设备 安装 漏电 保护 器 时 ， 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 10mA 快速 
动作 的 漏电 保护 器 。 

@ 安装 在 潮湿 场所 的 电气 设备 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 15 ~30mA 快速 动作 的 漏电 
保护 器 。 

@ 安装 于 游泳 池 、 喷 水 池 、 水 上 游乐 场 、 浴 室 的 照明 线路 ， 应 选用 额定 漏电 动作 电流 
为 10mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

@ 在 金属 物体 上 工作 ， 操 作 手 持 式 电动 工具 或 行 灯 时 ， 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 
10mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

© 连接 室外 架空 线路 的 电气 设备 应 选用 神 击 电压 不 动作 型 漏电 保护 器 。 

@ 带 有 架空 线路 的 总 保护 应 选择 中 、 低 灵敏 度 及 延 时 动作 的 漏电 保护 器 。 

(2) 漏电 保护 器 的 选择 ”漏电 保护 器 的 选择 同 其 他 低压 电器 一 样 ， 必 须 考虑 安装 地 点 
及 其 电压 等 级 、 额 定 电流 及 保护 的 功能 要 求 ， 同 时 又 必须 考虑 安装 地 点 的 泄漏 电流 、 接 地 电 
阻 及 动作 时 间 和 动作 电流 的 要 求 。 就 其 电压 等 级 、 额 定 电流 及 保护 功能 而 言 ， 基 本 方法 与 低 
压 断 路 器 相同 。 这 里 就 电流 型 漏电 保护 器 的 选择 ， 进 一 步 讲 述 。 

1) 漏电 保护 器 不 宜 作 为 防止 直接 接触 的 保护 ， 而 可 作为 防止 直接 接触 的 其 他 保护 失效 
后 的 后 备 保护 ， 因 为 漏电 保护 器 动作 的 可 靠 性 受 电源 电压 、 元 件 质 量 、 环 境 条 件 等 因素 的 影 
响 很 大 。 因 此 ， 对 于 防止 直接 接触 的 后 备 保护 来 说 ,漏电 保护 器 必须 满足 下 列 条 件 : 

Q 电动 工具 、 移 动 式 电 气 设备 、 临 时 配 电线 路 及 无 双重 绝缘 的 手持 电动 工具 ， 应 在 供 
电 回路 中 装 设 湄 电 保护 器 或 漏电 插座 ， 其 动作 电流 为 30mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 

@ 居民 住宅 、 公 共 办 公 场 所 应 在 进 户 线 上 装 设 漏电 开关 ， 末 端 插座 应 为 漏电 插座 ， 漏 
电 保 护 器 和 漏电 插座 的 动作 电流 为 30mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 

@ 额定 电压 为 220V 以 上 的 工 类 电动 工具 ， 当 进行 保护 接地 (4#®) 有 困难 或 发 生 触 
电 后 同时 会 发 生 二 次 性 伤害 的 地 方 ， 如 高 空 、 河 边 使 用 的 电气 设备 ， 应 在 供电 回路 中 装 设 漏 
电 保护 器 ， 其 动作 电流 为 13mA， 动 作 时 间 小 于 0. 15% 

2) 用 于 防止 间接 触电 的 漏电 保护 器 ， 其 动作 电流 了 可 按 下 式 选 取 
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式 中 U0U 一 一 允许 接触 电压 ; 
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R 一 一 设备 的 接触 电阻 。 

通常 额定 电压 为 220V 或 380V 的 电气 设备 以 及 人 容易 接触 的 电气 设备 ， 当 其 外 壳 接 触 
电阻 在 5000 及 以 下 时 ， 单 机 可 配 用 动作 电流 30mA 和 动作 时 间 0. 15 以 内 的 漏电 保护 器 。 对 
于 电流 在 100A 以 上 的 大 型 设备 及 带 有 多 台 设 备 的 回路 ， 可 选用 50 ~ 100mA 动作 的 漏电 保护 
器 。 用 电 设 备 的 接地 电阻 在 1000 以 下 时 ， 可 选用 200 ~ 500mA 动作 的 漏电 保护 器 ， 其 动作 
时 间 一 般 为 0. 1s， 重 要 设备 为 了 减少 偶然 的 停电 ， 可 用 延 时 0. 2s 的 延 时 保护 装置 。 

3) 电镀 车 间 、 清 洗 场 所 、 建 筑 工 地 、 锅 炉 房 、 水 泵 间 、 化 工 车 间 等 潮湿 场所 及 可 能 受 
到 雨水 浸入 或 蒸汽 场所 ， 宜 装 设 动作 电流 为 15 ~30mA 、 动 作 时 间 在 0. 1s 以 内 的 漏电 保护 
йе; 当 人 体 要 在 水 中 使 用 电气 设备 时 ， 当 电压 在 36V 时 也 应 装 设 动作 电流 为 15mA 以 下 、 动 
作 时 间 在 0. 1s 以 内 或 动作 电流 在 6 ~ 10mA 的 反 时 限 特 性 的 漏电 保护 器 。 露 天 且 测 湿 场 所 ， 
使 用 双重 绝缘 或 加 强 绝 缘 的 电气 设备 一 般 应 装 设 动作 电流 为 15 ~30mA 、 动 作 时 间 在 0. 1s 以 
内 的 漏电 保护 器 或 动作 电流 为 10mA 以 下 反 时 限 的 漏电 保护 器 。 

4) 选择 漏电 保护 器 必须 考虑 线路 的 正常 允许 的 漏电 流 ， 以 免 引 起 误 动 作 ， 造 成 频繁 断 
电 而 影响 供电 的 可 靠 性 。 

一 般 装 设 的 漏电 保护 融 的 动作 电流 了 可 按 下 式 选 取 : 


























照明 电路 及 居民 生活 用 电 

Г>1„/2000 (13-3) 
三 相 三 线 动力 电路 、 三 相 四 线 动力 照明 混用 电路 

I=1,/1000 (13-4) 


式 中 /一 一 线路 中 最 大 电流 。 

漏电 保护 器 的 选取 是 一 个 较为 复杂 的 问题 ， 经 验证 明 ; 漏电 保护 器 宜 装 设 在 线路 的 末 
端 ， 如 居民 区 内 每 户 的 进 户 端 或 末端 插座 和 电气 设备 的 电源 进 线 端 以 及 单独 使 用 的 电动 工具 
或 移动 电气 设备 的 电源 端 。 线 路 总 开关 或 支 路 总 开关 上 使 用 漏电 保护 需要 慎重 ， 以 避免 不 必 
要 的 误 动 而 影响 全 区 的 供电 。 为 此 ， 要 进行 分 级 保护 。 

5) 以 导线 穿 管 埋 地 瞳 设 为 主 的 低压 电网 中 ， 选 用 漏电 保护 融 时 ， 应 考虑 埋 地 线 对 地 电 
容 的 影响 。 由 于 埋 地 线 对 地 电容 远 远 大 于 架空 导线 对 地 的 电容 ， 这 样 合 闸 时 的 电容 电流 很 
大 ， 易 引起 漏电 保护 器 的 误 动 作 。 因 此 ， 应 选用 延 时 型 或 冲击 电流 不 动作 型 的 漏电 保护 融 ， 
以 免 由 于 电容 电流 的 冲击 而 产生 误 动作 ， 从 而 影响 系统 的 供电 。 

因此 ， 在 选用 时 应 注意 并 弄 懂 漏电 保护 带 型 号 标注 的 含义 。 

经 验证 明 ， 在 选用 漏电 保护 需 时 应 注意 产品 的 自 保 功能 。 和 否则 ， 当 元 件 损 坏 后 ， 保 护 顺 
已 不 再 保安 ， 但 仍 接 通电 源 ， 这 样 便 进入 严重 存在 隐患 的 假 保 安 状态 运行 ， 对 人 身 安 全 更 危 
险 。 如 果 被 保护 线路 零 线 断 线 ,保护 器 不 动作 ， 形 成 断 相 死 区 ， 直 接触 电 的 危险 更 大 。 而 有 
自 保 功能 的 保护 器 均 能 在 上 述 情况 下 ， 使 电路 切断 或 使 备用 保护 投入 使 用 ， 消 除 假 保安 状态 
运行 或 零 线 、 相 线 断 线 后 立即 切断 电源 。 因 此 ， 在 选用 时 ， 三 相 保护 器 应 有 上 断 相 保护 功能 ， 
而 单 相 保护 器 则 应 有 断 零 保护 功能 。 

漏电 保护 需 的 分 级 保护 与 熔断 器 、 断 路 器 的 分 级 保护 基本 相同 ， 就 是 前 级 或 总 开关 的 动 
作 电 流 和 动作 时 间 应 大 于 后 级 或 分 路 开关 的 动作 电流 和 动作 时 间 ， 并 有 一 定 的 比例 要 求 且 动 
作协 调配 合 。 

3. 安装 和 接线 
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(1) 漏电 保护 器 的 安装 要 点 

1) 漏电 保护 噩 的 安装 应 符合 生产 广 家 产品 说 明 书 的 要 求 。 

2) 漏电 保护 融 的 安装 应 充分 考虑 供电 线路 的 供电 方式 、 供 电 电 压 及 系统 接地 形式 。 

3) 安装 具有 短路 保护 的 漏电 保护 器 ， 必 须 保 证 在 电弧 喷 出 方向 有 足够 的 飞 弧 距 离 ， 其 
距离 大 小 则 按 保护 顺 生 产 三 家 而 定 。 

4) 组 合式 漏电 保护 器 外 部 连接 的 控制 回路 ， 应 使 用 铜 导 线 ， 截 面积 不 小 于 1.5mm 。 

5) 安装 漏电 保护 器 后 ， 不 得 撤 掉 低压 供电 线路 及 电气 设备 的 接地 保护 措施 ， 同 时 保护 
器 负载 侧 的 中 性 线 不 得 与 其 他 回路 共用 ， 以 免 误 动作 。 

б) 漏电 保护 吉安 装 后 ， 应 操作 试验 按钮 ， 检 验 保护 融 的 工作 特性 ， 确 认 能 正常 动作 后 
才 允 许 投入 使 用 。 一 般 应 操作 试验 按钮 试验 三 次 ， 且 应 都 正确 动作 ， 带 负载 分 合 开 关 三 次 ， 
均 不 应 误 动 。 必 要 时 应 用 漏电 保护 带 检 测 仪 进行 检测 ， 检 测 的 周期 是 每 年 的 4 月 份 和 10 月 
份 。 特 殊 场 所 应 每 月 一 或 两 次 。 

7) 安装 时 必须 严格 区 分 中 性 线 和 保护 地 线 。 三 极 四 线 式 或 四 极 式 保护 如 的 中 性 线 应 投 
入 保护 右 。 经 过 保护 带 的 中 性 线 不 得 作为 保护 线 ， 也 不 得 重复 接地 或 接 设 备 外 露 可 导电 部 
分 。 而 保护 地 线 不 得 接 入 漏电 保护 器 。 

8) 漏电 保护 需 的 保护 范围 应 为 独立 回路 ， 不 能 与 其 他 线路 有 电气 上 的 连接 。 漏 电 保护 
器 不 能 并 联 使 用 保护 同一 线路 或 设备 。 而 一 台 保 护 吉 也 不 得 同时 保护 两 台 设备 或 两 条 线路 。 

9) 运行 中 的 保护 器 应 每 月 定期 检查 一 次 ， 并 做 记录 ， 包 括 外 观 、 接 线 、 信 和 号 指示 、 劲 
作 试 验 及 按钮 位 置 等 。 其 中 进行 动作 试验 时 ， 操 作 按 下 按钮 的 时 间 不 能 太 长 ， 次 数 不 能 太 
多 ， 以 免 烧 坏 内 部 元 件 。 

10) 漏电 保护 器 的 安装 检查 应 由 专职 电工 进行 。 他 们 应 进行 漏电 保护 知识 技术 方面 的 
培训 ， 并 搞 好 保护 絮 的 管理 工作 。 

(2) 漏电 保护 器 的 接线 和 注意 事项 ”漏电 保护 器 必须 按照 生产 广 家 提供 的 说 明 书 中 的 
接线 图 接线 ; 标 有 电源 侧 和 负荷 侧 的 漏电 保护 器 应 按 规 定 接线 ， 不 得 接 反 ;漏电 保护 融 按 照 
其 极 数 可 分 单 极 两 线 、 两 极 两 线 、 两 极 三 线 、 三 极 三 线 、 三 极 四 线 、 四 极 四 线 等 型 式 ， 单 极 
两 线 、 两 极 三 线 、 三 极 四 线 都 有 一 根 直 接 穿 过 检测 元 件 〈 零 序 电流 互感 器 ) 的 而 不 能 断 开 
的 中 性 线 ， 中 性 线 与 相 线 ( 极 ) 应 确认 并 区 分 开 ， 然 后 接 在 相应 的 端子 上 。 

接线 前 应 确认 系统 采用 的 保安 方式 〈 接 地 或 接 零 ) ， 确 认 被 保护 设备 是 单 相 、 两 相 还 是 
三 相 ， 最 后 按说 明 书 上 的 接线 图 接线 。 

这 里 列 出 部 分 常用 漏电 保护 器 的 接线 图 ， 供 读者 参考 ， 见 表 13-10。 

漏电 保护 咒 的 接线 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 漏电 保护 需 与 保护 接地 或 保护 接 零 的 保护 线 作 用 各 异 ， 不 能 互相 代替 ， 因 此 装 设 漏 
电 保护 融 后 ， 必 须 同 时 设置 保护 线 。 

2) 保护 线 不 得 穿 过 零 序 电流 互感 咒 ， 采 用 三 相 五 线 制 和 单 相 三 线 制 供电 时 ， 保 护 线 必 
须 接 在 第 一 级 漏电 保护 器 进 线 端 的 保护 干线 上 ， 中 途 不 得 断 线 ， 也 不 得 穿 过 零 序 电流 互感 
器 ， 最 终 接 在 设备 外 壳 的 接地 端子 上 。 

3) 工作 零 线 必 须 穿 过 零 序 电流 互感 央 。 单 相 照 明 电路 、 三 相 四 线 制 配 电 线路 及 其 他 使 用 
工作 零 线 的 线路 或 电器 ， 其 工作 零 线 必 须 穿 过 零 序 电流 互感 右 或 接 在 两 极 两 线 、 三 极 四 线 漏电 
保护 需 相 应 的 工作 零 线 端子 上 。 不 得 使 用 三 极 漏电 保护 需 代 替 三 相 四 极 或 四 极 的 漏电 保护 噩 。 
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表 13-10 ”漏电 保护 器 的 接线 方法 
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НАТ ”FQ 一 漏电 保护 器 、T 一 隔离 变压器 

4) 工作 零 线 不 得 再 次 重复 接地 。 在 变 压 右 中 性 点 直接 接地 的 低压 配 电 系 统 中 ,一 旦 装 

设 了 漏电 保护 器 ， 工 作 零 线 (包括 工作 零 线 和 保护 零 线 的 共用 线 ) 自 穿 人 零 序 电流 互感 需 
后 ， 只 能 当做 工作 零 线 使 用 并 且 绝 不 允许 再 次 重复 接地 。 

5) 采用 漏电 保护 器 的 文 路 ， 其 工作 零 线 只 能 作为 本 回路 的 零 线 ， 而 绝对 禁止 与 它 路 工 

作 零 线 相连 ， 其 他 线路 或 设备 绝 不 能 借用 已 采用 漏电 保护 器 后 的 线路 或 设备 的 工作 零 线 。 总 

之 一 句 话 ， 工 作 零 线 不 得 混用 。 

6) 用 电 设备 的 接线 必须 正确 ， 用 电 设备 只 能 接 在 漏电 保护 融 的 负载 侧 ， 无 论 是 单 相 或 

三 相 设备 都 应 正确 接线 。 不 允许 设备 的 一 端 接 在 负载 侧 ， 而 另 一 端 或 其 他 接 在 电源 侧 ， 或 者 

















































































































































































































相 邻 回路 借用 接线 ， 或 者 进出 线 间 的 连接 ， 或 者 负荷 侧 一 线 一 地 等 错误 接线 。 详 见 图 13-8 ~ 
图 13-12。 
иШ: 11 
Lo о о 12 
Мо о о kq Г 
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° ° mapa |° “| 漏电 保护 器 2 ҮҮ 
Ее ||| 
ul ЙА 2 КИЛ Тт 
图 13-8 经 过 漏电 保护 器 后 的 工作 图 13-9 经 过 漏电 保护 器 后 的 工作 
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图 13-10 ”经 过 漏电 保护 器 后 的 工作 零 线 图 13-11 用 电 设 备 的 正确 接线 
不 能 与 相 邻 分 支线 路 工作 零 线 连接 (1、2 为 正确 接线 ， 其 他 为 错误 接线 ) 





7) 安装 漏电 保护 器 的 与 不 安装 漏电 
保护 器 的 线路 或 设备 ， 不 得 共用 同一 个 接 
地 装置 ， 并 要 求 两 个 接地 体 尽量 远离 ， 一 
般 应 大 于 8m， 同 时 两 接地 体 的 引线 应 当 
绝缘 ， 以 免 装 置 漏 电 保护 右 的 设备 漏电 时 
不 动作 。 

8) 三 相 四 线 或 三 相 五 线 制 下 单 相 与 
三 相 负 蓓 混用 的 配 电线 路 ， 应 尽量 使 三 相 
的 负荷 均衡 ， 减 小 三 相 的 不 平衡 电流 。 图 13-12 ”经 过 漏电 保护 器 的 设备 不 得 与 未 经 过 

9) 并 列 运行 的 变压器 ， 如 采用 电压 ш Ws 
型 或 中 性 点 接地 电流 型 保护 器 ， 必 须 共用 一 根 接地 引线 ， 以 免 振 劲 或 误 动 。 

(3) 漏电 保护 器 误 动作 的 原因 

1) 接线 错误 引起 的 误 动 作 。 

2) 选 型 不 当 引 起 的 误 动 作 。 

3) 由 于 过 电压 引起 的 误 动 作 。 应 采取 触 头 之 间 并 联 电容 和 电阻 抑制 过 电压 ， 或 采用 延 
时 型 或 冲击 电压 不 动作 型 漏电 保护 器 ， 或 接 人 过 电压 吸收 装置 等 。 

4) 电磁 感应 引起 的 误 动 作 。 要 求 零 序 电流 互感 器 的 位 置 应 安装 在 与 外 部 导电 体 和 磁体 
相隔 较 远 的 地 方 ， 与 脱 扣 融 的 连 线 应 尽量 短 且 绞 招 在 一 起 ， 或 穿 金属 管 屏蔽 起 来 ， 并 将 金属 
管 可 靠 接地 。 

5) 循环 电流 引起 的 误 动 作 。 解 决 办 法 是 两 台 变 压 器 设置 公共 接地 极 ， 并 把 零 序 电流 互 
感 需 接 在 公共 接地 线 上 。 另 外 ， 工 程 中 不 采用 同一 变压器 的 两 个 送 电 回路 向 同一 负荷 供电 ， 
应 将 负荷 分 为 两 组 分 别 供电 ， 避 免 漏电 保护 顺 的 并 联运 行 。 

6) 永 灯 、 奖 光 灯 回路 引起 的 误 动作 。 解 决 办 法 应 控制 回路 中 灯 的 数量 ,缩短 镇 流 带 与 
灯 管 距离 ;， 对 于 荧光 灯 ， 采 用 双 线 圈 的 镇 流 器 。 

7) 工作 零 线 绝缘 电阻 太 低 引 起 的 误 动 作 。 

8) 过 负荷 和 短路 引起 的 误 动 作 ， 应 重新 整定 并 使 其 匹配 。 

9) 产品 性 能 低劣 造成 的 误 动 作 。 对 选用 的 产品 应 严格 试验 测试 ; 减少 进货 渠道 ， 尽量 
从 厂家 直接 进货 。 

五 、 热 继电器 

热 继 电 吕 的 作用 主要 是 保护 电气 线路 或 设备 的 过 负荷， 有 些 型 号 的 热 继 电 锅 还 可 兼作 断 
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相 保护 。 热 继电器 最 常用 于 交流 电动 机 的 过 负荷 及 断 相 保护 ， 但 只 适用 于 长 期 工作 或 间断 长 
期 工作 及 起 动 不 频 繁 (起动 次 数 小 于 60 次 /h) 的 重复 短 时 工作 制 的 电动 机 ， 不 宜 用 于 正 反 
转 及 起 动 频繁 的 电动 机 。 其 外 形 和 结构 如 图 13-13 所 示 。 

1. 测试 

外 观 检查 同 接触 器 ， 辅 助 触 头 可 用 万 用 表 测 量 其 
常 开 及 常 闭 触 头 ， 同 前 。 

2. 安装 接线 

安装 要 求 同 接触 器 ， 但 可 坚 装 可 水 平装 设 。 其 上 
端 与 接触 器 连接 ， 下 端 与 负载 连接 ， 安 装 时 应 避 开 热 
源 ， 以 避免 误 动作 。 

3. 选择 

热 继 电器 的 选择 ， 要 考虑 电动 机 的 型 号 、 容 量 、 
使 用 环境 、 工 作 制 、 起 动 电流 倍数 、 负 荷 性 质 ( 轻 载 、 
重 载 ) 等。 在 条 件 满足 的 情况 下 ， 通 常 按 电动 机 的 额 
定 电流 选取 ,或 者 按 生产 工艺 要 求 及 电动 机 的 实际 负 
载 ， 选 取 热 继电器 的 整定 值 为 0.95 ~ 1. 05 倍 电 动机 额 
定 电流 ， 然 后 按 此 值 对 照 热 继电器 的 技术 数据 确定 热 
元 件 的 额定 电流 ， 最 后 根据 热 元 件 的 额定 电流 确定 热 。 图 3-13 热 继电器 的 外 形 与 结构 
继电器 的 额定 电流 。 ын 

电动 机 的 起 动 时 间 过 长 时 ， 应 避免 热 继 电器 在 电动 机 起 动 时 的 误 动作 ， 应 增 大 热 元 件 的 
额定 电流 ， 躲 过 起 动 时 间 。 

当 电动 机 起 动 时 间 不 大 于 2s、 起 动 电流 倍数 小 于 6、 通 电 持续 率 为 60% 、 且 电动 机 满载 
工作 时 ， 热 继电器 用 于 反复 短 时 工作 的 电动 机 其 每 小 时 允许 起 动 次 数 为 40 ~ 45 次 。 若 每 小 


























时 操作 次 数 较 高 时 ， 应 选用 带 速 饱和 电流 互感 带 的 热 继 电 带 。 

为 了 避免 热 继 电器 通过 大 电流 ， 控 制 电 路 中 常 将 热 继电器 的 热 元 件 接 入 电流 互感 絮 回 路 
中 ， 并 在 起 动 时 将 热 继 电 融 的 热 元 件 短 接 ， 这 样 热 继电器 的 热 元 件 一 律 选用 5A 的 。 

当 热 继电器 兼作 断 相 保护 时 ， 对 于 星 形 联结 的 电动 机 应 选用 一 般 的 三 极 热 继电器 ， 对 于 
三 角形 联结 的 电动 机 则 应 选用 带 断 相 保护 的 热 继电器 。 


六 、 电 流 互感 器 

电流 互感 器 实质 是 一 只 变压器 ， 是 把 大 电流 变 为 小 电流 ( 均 为 SA) 的 变 流 装置 ， 以 便 
为 测量 (电流 、 电 能 ) 和 保护 提供 电流 信号 。 电 流 互感 恬 有 和 穿 心 式 和 变压器 式 两 种 ， 如 图 
13-14 所 示 。 

1. 测试 

1) 宅 心 式 互 感 器 的 一 次 侧 没 有 绕组 而 是 将 被 测 导 线 穿 过 互感 器 中 心 的 圆 孔 即 可 ， 因 此 
只 用 万 用 表 欧 姆 档 测量 二 次 侧 即 可 。 因 二 次 侧 导 线 较 细 、 政 数 较 多 ， 因 而 直流 电阻 较 大 。 因 
为 二 次 侧 为 一 电感 线圈 ， 因 此 测量 时 间 较 长 。 另 要 观测 铭牌 上 的 电流 比 ， 如 50/5, 100/5 
等 。 

2) 变压器 式 互感 器 除了 测量 二 次 侧 外 还 应 测量 一 次 侧 ， 一 次 绕组 因 政 数 较 少 、 导 线 较 
粗 ， 直 流 电阻 较 小 。 同 样 要 观测 电流 比 。 
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3) 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 一 次 、 二 次 
绕组 的 绝缘 电阻 ， 新 的 应 大 于 2MQ ， 旧 的 应 
大 于 0.5MO。 

2. 安装 接线 

安装 要 求 同 接触 器 ， 但 可 竖 装 或 水 平装 
设 。 一 次 绕组 标注 Ll 的 为 进 线 端 ， 标 注 12 
的 为 出 线 端 ， 穿 心 式 应 从 Ll 侧 穿 人 。 二 次 
侧 K1 接 电 流 表 的 进 线 侧 ，K2 接 出 线 侧 ， 且 
K2 应 可 靠 接 地 。 二 次 侧 用 的 导线 必须 是 
2.5mm 或 1. 5mm 的 铜 芯 绝 线 导 线 。 与 电流 
互感 带 连 接 的 导线 必须 可 靠 ,， 其 二 次 侧 不 得 
开路 ， 以 免 产 生 高 压 而 发 生 人 危险 ， 同 时 不 得 
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在 二 次 侧 加 装 熔 断 器 。 多 台 互感 器 装 设 在 一 = ЧА) 
起 时 ， 接 线 必须 按 上 述 要 求 连接 且 必 须 一 г ә 
致 。 电 流 互 感 器 的 常用 接线 方案 如 网 13-15 图 13-14 ”电流 互感 器 的 外 形 结构 
所 示 。 a) 穿 心 式 b) 变压器 式 с) 常用 接线 图 














穿 心 式 互感 器 使 用 时 要 注意 穿 过 心 的 臣 数 。 一 般 的 穿 心 式 互 感 器 都 在 铭牌 上 标注 了 穿 心 
的 熙 数 ， 如 果 标 注 为 一 下 的 200/5 互感 器 在 实际 中 穿 两 下 ， 则 改 为 100/5 的 互感 器 ， 依 此 类 
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图 13-15 ”电流 互感 器 的 接线 方案 














а) 一 相 式 b) 两 相 V 形 с) 两 相 电 流 差 d) 三 相 丫 形 
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数 即 为 实际 值 。 


3. 选择 





推 。 如 一 次 焉 数 越 多 ， 则 可 用 较 大 电流 比 的 互感 器 测量 较 小 的 电流 。 可 用 仪表 指示 值 除 以 下 


选择 电流 互感 器 时 必须 按 电路 中 经 常 出 现 的 最 大 电流 来 考虑 ， 用 于 计价 测量 时 还 应 考虑 
其 准确 度 ， 如 电能 计量 时 应 选 0.5 级 ， 一 般 测 量 可 选用 2 级 或 3 级 的 。 如 一 台 55kW 电动 
机 ， 正 党 运行 时 的 电流 一 般 为 80 ~100A 左右 ， 因 此 可 选用 15075 或 20075 的 互感 器 ， 但 不 
能 选用 100/5 或 30075 的 互感 器 。 选 择 电流 互感 器 时 还 应 考虑 电压 等 级 ， 低 压 一 般 选 500V 
的 ， 如 LMZJ1-0. 5/800/5, 0. 5 即 为 500V，800/5 为 电流 比 。 








七 、 时 间 继 电器 和 中 间 继 电器 


时 间 继 电 怖 和 中 间 继 电器 是 电气 控制 线路 中 常用 的 元 件 。 其 中 ， 时 间 继 电器 是 为 延 时 而 
设置 的 ， 它 的 触 头 是 在 元 件 得 电 或 失 电 后 延 时 闭合 或 打开 的 ; 而 中 间 继 电器 和 接触 器 相 同 ， 








通电 闭合 ， 断 电 打 开 ， 触 头 全 部 为 SA， 它 的 设置 是 为 控制 系统 增加 与 接 





动作 的 触 头 ， 甚 触 头 与 接触 器 辅助 触 头 相同 ， 而 有 的 中 间 继 电 融 也 有 延 时 
触 头 的 意义 见 表 13-11。 时 间 继 电器 和 中 间 继 电器 的 外 形 与 结构 如 图 13-16 和 图 13-17 所 示 。 
表 13-11 时 间 继 电器 触 头 的 意义 


由 融 或 继电器 同步 











中 头 。 时 间 继 电器 





















































触 头 符号 意义 及 动作 方式 

_ 继电器 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 头 ， 继 电器 失 电 立 即 打开 
并 继电器 得 电 立 即 闭合 ， 继 电器 失 电 延 时 打开 的 常 开 触 头 
= 继电器 得 电 延 时 闭合 ， 继 电器 失 电 延 时 打开 的 常 开 触 头 
—д= 继电器 得 电 延 时 打开 的 常 闭 触 头 ， 继 电器 失 电 立即 闭合 
у 继电器 得 电 立 即 打开 ， 继 电器 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 
T 继电器 得 电 延 时 打开 ， 继 电器 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 
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图 13-16 ”空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 外 形 与 结构 











а) Е b) 结构 


1. 检查 和 测试 





检查 要 求 同 交 流 接触 器 ， 中 间 继 电 需 测试 同 交 流 接触 器 。 时 间 继 电 融 的 测试 基本 同 交 流 
接触 器 ， 所 不 同 的 是 元 件 得 电 后 ， 万 用 表 的 指针 不 是 与 得 电 同 步 动作 ， 而 是 要 沾 后 一 个 时 
间 ， 这 个 时 间 可 通过 旋钮 或 螺钉 进行 调节 ， 一 般 的 时 间 继 电 顺 都 在 其 面板 上 标注 了 调节 方向 
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及 调节 范围 如 小 、0 ~ 605 或 0~360s 等 。 同 样 党 
可 以 用 手表 或 秒表 进行 校 验 ， 也 可 用 手 按 下 衔 
铁 而 模拟 其 得 电 的 动作 。 

2. 安装 和 接线 

1) 中 间 继 电器 的 接线 有 两 个 内 容 : 一 是 
把 其 线圈 经 过 接触 器 或 继电器 的 触 头 接 和 人 电 


























їй; 二 是 把 其 触 头 接 入 需要 与 接触 器 或 继电器 N| е 

同步 动作 的 其 他 回路 。 E: ka 
2) 时 间 继 电器 的 接线 与 中 间 继电器 的 接 || 

线 相同 ， 只 是 把 上 述 内 容 中 同步 动作 改 为 延 时 2 

动作 而 已 。 AT。 











3) 安装 要 求 同 交流 接触 器 ， 电 子 式 继 电 
器 应 尽量 远离 其 他 电流 较 大 的 导线 或 元 件 ， 以 
免 误 动作 。 图 13-17 ”中间 继电器 的 外 形 结构 

3. 选择 

1) 中 间 继 电器 一 般 按 需 要 触 头 的 个 数 选择 ， 也 可 选择 有 延 时 触 头 的 中 间 继 电器 。 

2) 时 间 继 电器 一 般 按 设备 的 动作 要 求 和 使 用 场合 选择 ， 可 选用 电磁 气 吉 式 或 电子 式 ， 
要 求 精 度 高 及 时 间 较 长 的 应 选用 钟表 式 。 

3) 两 者 控制 电压 要 与 控制 系统 的 操作 电压 相同 。 

八 、 电 动机 起 动 器 

1. 选择 

电动 机 起 动 右 的 选择 是 按 电动 机 的 起 动 方 式 和 被 拖 负 载 的 性 质 决定 的 。 一 般 条 件 下 起 动 
器 最 大 起 动 电 动机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 ， 如 40kW 电动 机 应 选用 55kW 起 
动 器 。 

1) 容量 为 10kW 以 下 或 电源 容量 足够 大 的 〈 变 压 需 容量 与 电动 机 容量 的 比值 大 于 3)， 
可 采用 接触 器 、 断 路 器 直接 起 动 ， 但 必须 有 短路 、 过 载 的 保护 装置 。 

2) 不 宜 采用 直接 起 动 的 电动 机 应 采用 间接 起 动 的 方式 ， 起 动 器 的 选择 应 遵照 下 面 的 原 
则 。 

Q 自 耦 减 压 起 动 器 适用 于 中 载 或 重 载 笼 型 电动 机 的 起 动 ， 当 起 动 困难 时 ， 可 把 自 耦 变 
压 器 的 抽 头 调 到 电压 较 高 的 抽 头 上 。 时 间 继 电器 的 切换 应 在 起 动 电流 降 至 接近 额定 电流 时 或 
者 转速 达到 额定 转速 的 80% 以 上 时 动作 〈 手 动 自 耦 减 压 起 动 器 是 操作 者 观察 电流 降 至 额定 
电流 的 时 候 ) 。 电 动机 起 动 时 ， 应 保证 过 负荷 保护 不 动作 。 电 动机 起 动 时 间 过 长 或 起 动 引 起 
电动 机 温度 升 高 很 大 时 ， 应 考虑 减轻 负 荃 起动 ， 否 则 应 更 换 起 动 转 矩 较 大 的 电动 机 。 选 用 自 
耦 减 压 起 动 器 时 ， 自 耦 减 压 器 起 动 电动 机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 。 手 动 自 耦 
减 压 起 动 右 的 外 形 结构 如 图 13-18 所 示 。 

©) -人 起 动 右 仅 适用 于 轻 载 起 动 且 为 三 角形 联结 的 笼 型 电动 机 ， 容 量 较 大 或 重负 荷 
起 动 的 电动 机 不 适 于 用 丫 -A 起 动 器 起 动 。 时 间 继 电 需 的 切换 及 过 负荷 保护 要 求 同 自 耦 减 压 
起 动 器 ， 外 形 结构 如 图 13-19 所 示 。 

З 电阻 或 电抗 串联 起 动 器 适用 于 中 载 或 重 载 笼 型 电动 机 的 起 动 ， 当 起 动 困 难 时 ， 可 适 
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图 13-18 手动 自 耦 减 压 起 动 需 的 外 形 结构 





当 减 小 电阻 或 电抗 。 时 间 继 电器 的 切换 及 过 
载 保 护 要 求 同 自 耦 减 压 起 动 咒 。 电 阻 或 电抗 
串联 起 动 器 的 设置 必须 考虑 电阻 或 电抗 的 散 
热 问题 。 

(4 ” 频 敏 变 阻 起 动 器 适用 于 绕 线 转子 电 
动机 的 起 动 ， 时 间 继 电器 的 切换 及 过 载 保 护 
要 求 同 自 耦 减 压 起 动 硕 。 选 用 频 敏 变 阻 起 动 
顺 时 ， 频 敏 变阻器 起 动 电动 机 的 容量 应 大 于 
实际 起 动 电 动机 容量 一 级 。 

@ ”变频 式 交流 电动 机 起 动 器 或 软 起 动 
带 适 合 于 交流 电动 机 的 任何 负载 起 动 ， 选 用 
变频 起 动 带 时 ， 变 频 起 动 带 起 动 电动 机 的 容 
量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 。 

2. 测试 和 检查 

电动 机 起 动 设备 安装 接线 前 必须 进行 外 
观 检 查 和 测试 。 外 观 检 查 应 无 机 械 损 伤 、 无 
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图 13-19 站- 人 入 自动 











ЕЛЕЙ: 
Ше 
ШЧ Ш 
ГҮ 
| 手柄 
А 
В 
С 
SN 
` 
KHD š] БАЗ. 
KV | 
| 1333111". | 
ЕА А а (м 
| 11118 运转 
b) 
外 盖 卡 了 接触 器 





о j 


[ 


С о 7 | 
УГ 
ON 




















电动 融 的 外 形 结构 


破损 短缺 元 件 、 接 线 正确 牢固 、 无 锈蚀 污 迹 ， 动 作 灵 活 无 阻 无 卡 ， 铭 牌 数据 完整 ， 
和 图 样 齐全 ， 设 备 与 电动 机 起 动 方 式 和 容量 相符 。 
1) 柜 中 元 件 ， 如 接触 器 、 断 路 器 、 继 电器 、 互 感 希 、 熔 断 融 等 的 检查 和 测试 同 前 。 连 








接 元 件 及 所 有 导线 的 绝缘 电阻 应 大 于 1MO。 
2) 按照 图 样 检查 接线 应 正确 无 误 。 








( 挂 式 ) 
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3) 通电 后 ， 进 行 不 带 负载 的 空投 试验 。 操 作 起 动 按钮 ， 起 动 器 的 动作 应 正确 无 误 。 

© 自动 自 耦 减 压 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 间 (电动 机 起 动 时 间 )， 短 接 自 
耦 变压器 的 接触 器 应 吸 合 。 

©) 站- 人 起 动 髓 了 接触 器 和 中 性 点 的 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 间 (电动 机 起 动 时 
间 ) ， 世 接触 器 失 电 ， 和 接触 器 吸 合 

@ 电抗 中 接 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 间 (电动 机 起 动 时 间 )， 短 接 电抗 的 
接触 器 应 吸 合 

@ ” 频 敏 变 阻 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 间 (电动 机 起 动 时 间 )， 短 接 频 敏 变 
阻 器 的 接触 器 吸 合 。 

© 直接 起 动 的 磁力 起 动 器 应 得 电 吸 合 。 

4) 上 述 操作 正确 后 ， 5 控制 电路 应 失 电 ， 所 有 元 件 应 恢复 无 电 状态 ， 主 接 
触 器 和 其 他 接触 器 应 失 电 。 

5) 重新 按 下 起 动 按钮 ， 起 动 器 进入 工作 状态 。 然 后 手动 模拟 电路 过 载 ， 触 动 保护 回路 
的 常 闭 保护 触 点 断 开 〈 按 动 继电器 衔 铁 ) ， 电 路 中 的 继电器 应 失 电 ， 线 圈 释 放 。 

3. 起 动 器 的 安装 接线 

1) 直接 起 动 的 磁力 起 动 器 、 接 触 器 、 断 路 器 一 般 都 安装 在 开关 板 或 配 电 盘 上 ， 安 装 和 
接线 应 按 前 面 讲 的 进行 。 

2) 间接 起 动 的 自 耦 减 压 起 动 器 、 丫 -A 起 动 需 、 电 抗 起 动 咒 、 频 敏 变 阻 起动 器 应 单独 或 
成 排 装 设 在 用 槽 钢 (10*) 做 成 的 底座 上 ， 底 座 截面 应 与 起 动 器 底面 相等 ， 底 座 固定 在 地 面 
埋设 的 地 脚 螺栓 上 。 起 动 器 垂直 安装 在 底座 上 ， 垂 直 度 不 大 于 0. 5mm， 成 排 安装 间隙 为 
lmm。 电 源 线 及 负荷 线 应 引 至 底座 口内 穿 管 埋 地 。 

3) 成 品 柜 内 部 主 回路 及 控制 回路 都 已 由 厂家 接 好 线 ， 用 户 只 需 将 电源 线 和 负荷 线 接 好 
即 可 ,也 可 将 操作 线 引 至 它 处 进行 两 地 操作 。 引 至 它 处 进行 操作 时 ， 其 常 闭 按 钮 与 起 动 器 内 
常 闭 按钮 串联 ， 常 开 按钮 与 起 动 器 内 常 开 按 钮 并 联 ， 如 图 13-20 所 示 。 
直接 起 动 器 的 主 接线 如 图 13-21 所 示 。 可 逆 直 接 起 动 器 的 主 接线 如 图 13-22 所 示 。 熙 -A 
起 动 器 的 主 接线 如 图 13-23 所 示 ， 手 动 耻 -和信 起 动 器 接线 如 图 13-24 所 示 。 自 耦 减 压 起 动 器 的 
主 接线 如 图 13-25 所 示 。 电 抗 起 动 器 主 接线 如 图 13-26 所 示 。 绕 线 转 子 电 动机 起 动 器 的 主 接 
线 如 图 13-27 所 示 。 这 些 起 动 器 的 原理 图 如 图 13-28 ~ 图 13-32 所 示 。 绕 线 转子 电动 机 频 敏 变 
阻 器 起 动 器 原理 图 如 图 13-33 所 示 。 

4. 常用 电动 机 起 动 右 控制 电路 

(1) 直接 起 动 ” 直 接 起 动 的 电路 如 图 13-28 所 示 。 

1) 由 图 13-28a 可 知 ， 将 断路 器 QF 闭合 或 将 熔断 器 FU 插入 或 旋 紧 ， 主 回路 有 电 。 

2) 按 动 常 开 按钮 SB， 接触 器 KM 的 线圈 经 常 团 按钮 SBS 、 热 继电器 KH 的 常 闭 
触 关 5 和 SB 接 通 吸 合 ， 使 KM 主 触 头 Y 4 吸 合 ， 电 动机 M 得 电 而 转动 起 来 ， 当 松 开 SB 
HF, KM 辅助 常 开 触 头 -一 已 闭合 而 实现 自 保 。 

3) 当 需 要 停车 时 ， 按 动 常 闭 按钮 SBS，KM 线圈 回路 断 开 ， 线 圈 失 电 使 KM 释放 ， 电 动 
机 上 断 电 停止 。 

4) 当 电 路 及 电动 机 内 部 的 相间 发 生 短路 时 ，QF 跳闸 或 FU 熔断 器 熔断 使 电动 机 失 电 而 
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停止 。 当 FU 熔断 一 相 时 ，KH 动作 ， 因 为 KH 是 带 断 相 保护 功能 的 ， 其 触 头 并 断 开 ， 切 断 
控制 回路 ，KM 失 电 ， 也 能 使 电动 机 停止 。 
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图 13-21 直接 起 动 器 的 主 接线 
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接 电动 机 
b) 


图 13-22 ”可 逆 直 接 起 动 器 的 主 接线 
а) 正 反 接 触 器 b) 倒 顺 开关 





图 13-23 熙 -A 起 动 器 的 主 接线 图 
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图 13-24 手动 7-A 起 动 器 的 接线 图 
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耦 减 压 起 动 器 主 接线 图 
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去 做 接 接触 如 下 闻 





























图 13-26 ”电抗 起 动 需 主 接线 图 
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图 1327 绕 线 转 子 电动 机 起 动 器 主 接 线 图 
а) 转子 串 接 电阻 起 动 调 速 b) 转子 串 接 频 敏 变阻器 
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图 13-30 ”电动 机 /人 起 动 控制 电路 
а) 自动 电路 b) 手柄 操作 
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Р 13-31 电动 机 串联 阻抗 起 动 控制 电路 
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图 13-32 ” 绕 线 转子 电动 机 电阻 起 动 控制 电路 (QO ~ @@ 为 回路 标号 ) 
5) 当 电动 机 过 载 发 热 时 ，KH 动作 ， 其 触 头 断 开 ， 切 断 控制 回路 ， 使 电动 机 失 电 而 停止 。 
再 看 图 13-28b ， 主 回路 中 КМ, 和 KM, 将 两 个 边 相 在 下 闸口 倒 相 了 ， 因 此 KM, 吸 合 则 为 
正 转 ， 而 КМ, 吸 合 则 为 反 转 。 控 制 回路 中 使 用 常 开 和 常 闭 同时 动作 (ЖИЛЕТ, ЖЛ 
闭合 ， 决 定 按 动 速度 及 是 否 按 到 底 ) 的 双 联 按钮 SB, 和 SB,， 因 此 ， 操作 SB, 时 ， 其 常 闭 触 
头 先 断 开 了 KM, 的 得 电 回 路 ， 这 样 КМ, 得 电 时 КМ, 不 能 得 电 ， 同 样 操作 SB, HJ, KM, 得 电 
ЇЇ КМ, 不 能 得 电 。KM, 得 电 后 其 常 闭 辅助 触 头 打开 ， 它 接 在 了 KM, 的 得 电 回路 ， 保 证 了 
KM, 吸 合 后 КМ, 不 会 得 电 吸 合 ， 同 样 KM, 的 常 财 辅助 触 头 接 在 了 KM, 的 得 电 回 路 ， 保 证 了 
KM, 吸 合 时 КМ, 不 会 得 电 。 上 述 的 两 种 制约 叫做 联 锁 ， 是 电气 控制 线路 中 常用 的 接线 方法 。 























第 十 三 章 ”常用 电气 设备 元 件 选择 及 其 安装 接线 313 





当 电 动机 需要 停止 时 ， 正 转 按 动 SB,， 反 转 按 动 SB, ， 其 常 闭 触 头 先 断 开 得 电 回路 ， 只 要 不 
按 到 底 ， 电 动机 就 停止 。 当 按 到 底 时 ， 电 动机 就 由 正 转变 为 反 转 或 由 反 转 变 为 正 转 了 。 其 他 
同 图 13-28a， 读 者 可 自行 分 析 。 

(2) 自 耦 减 压 器 的 间接 起 动 ” 自 耦 减 斥 器 的 起 动 电路 如 图 13-29 所 示 。 

1) 将 QF 合 上 ， 主 回路 有 电 ， 准 备 起 动 。 

2) 按 动 SB， 人 中 控制 回路 被 接 通 ， 六 极 接触 器 КМ, 经 SBS. SB. 、 时 间 继 电器 KT, 常 闭 
і дє, КН 常 闭 触 尖 和 中 间 继 电器 的 稼 闭 触 头 得 电 吸 合 ， 电 动机 M 经 KM, 的 主 触 头 与 
自 耦 变压器 TA 接 通 ， 电 动机 得 到 了 经 自 耦 变压器 T 降 压 后 的 较 低 电 压 (电源 电压 的 65% 和 
80%) 而 小 电流 ( 较 直接 起 动 的 起 动 电流 )、 低 转速 起 动 。 同 时 @@ 控 制 回路 КТ, Z KM, 党 
闭 触 头 得 电 吸 合并 开始 延 时 ;KT, 常 开 触 头 瞬 时 闭合 将 SB 短 接 ， 实 现 自 保 。 在 这 个 过 程 中 ， 
电流 继电器 KA 和 热 继 电器 KH 没有 接 入 电路 ， 因 此 不 会 发 生起 动 时 过 载 而 误 动作 。 

3) 当 КТ, 到 达 整 定时 间 时 ， 中 回路 的 常 财 触 头 КТ, 打开 , Ë KM, ЖШ KM, 失 电 后 ， 
T 退 出 运行 且 被 KM 隔离 ， 电 动机 惯性 运转 ， 而 加 回路 的 常 开 触 头 КТ, 闭合 ， 同 时 KM, 的 
常 闭 触 头 复位 使 KM, 得 电 吸 合 ， 图 回路 的 常 开 触 头 КМ, 闭合 自 保 ，@@ 回 路 KM, 常 开 触 头 闭 
合 ， 为 КТ, 得 电 作 准备 。KM, 将 电动 机 接 入 额定 电压 运转 。KM, 得 电 后 ，@ 回 路 的 常 闭 触 
头 复位 打开 使 KT, 失 电 ， 其 触 头 复位 。 

4) 当 需 要 停车 时 ， 按 动 SBS， 控 制 回 路 失 电 ，KM, 释放 切断 电源 ， 电 动机 停止 。 

5) 当 电 路 或 电动 机 内 部 短路 时 ，QF 跳闸， 切断 电动 机 电源 ， 电 动机 停止 ， 当 电动 机 电 
流 较 大 超过 КН 整定 值 1. 1 ~1.5 倍 额定 电流 时 ，KH 动作 ， 使 控制 回路 失 电 ， 进 而 电动 机 停 
止 ;， 当 电动 机 某 相 电流 超过 2 倍 额 定 电流 时 ， 由 过 电流 继电器 的 КА, ~ КА, 常 开 触 头 组 成 的 
或 门 电路 均 使 KT, 得 电 吸 合 ， 只 要 过 电流 时 间 超 过 КТ, 整定 值 时 ， 其 常 开 触 头 KT, 闭合 ， 
@ 回 路 KK 吸 合 ， 使 控制 回路 常 闭 触 头 打开 而 失 电 ，KM， 失 电 ， 电 动机 停止 ， 保 护 了 电动 机 。 
图 13-29 中 的 电流 表 A 是 为 测量 中 相 电流 而 设置 的 ， 能 测量 正常 运行 时 的 电流 以 便 监 视 运 
行 。 手 动 操 作 的 起 动 器 只 是 用 手动 触 头 代替 KM 和 KM,， 人 有 眼 观 察 电 流 表 或 转速 代 蔡 KT 。 

(3) 了 -和 人 起动 器 的 间接 起 动 ( 星 - 三 角 起 动 ) ”站 -人 起 动 带 的 起 动 电路 如 图 13-30 所 
7 

1) ЖЕО, FU, 装 好 后 电路 有 电 ， 准 备 起 动 。 

2) 按 动 SB, @ 控 制 回路 的 时 间 继 电器 KT 经 КМ, 常 闭 触 头 得 电 吸 合并 开始 计时 ; О 
制 回路 的 KM; 经 KM, 常 闭 触 头 KT 延 时 打开 的 常 闭 触 头 和 SB 得 电 吸 合 ，KM, 主 触 头 闭合 
将 M 的 DU,、V,、W, 引出 端 封 为 星 点 ; @ 控 制 回路 的 КМ, 经 已 闭合 的 KM; 常 开 触 头 和 SB 
得 电 吸 合 ， 使 电动 机 U, 、V, 、W, 接 入 主 电 源 ，M 作 星 形 起 动 ;，@ 控 制 回 路 的 KM, 不 会 吸 
合 ， 因 为 KM, 常 闭 触 头 已 打开 ，KM, 和 KM, 是 互 锁 的 ， 不 会 同步 吸 合 。 

3) KT 经 调整 后 的 起 动 时 间 到 达 后 ， 其 @ 回 路 的 常 团 触 头 打开 ，KM; 失 电 ， 电 动机 靠 
惯性 运转 ， 而 KM; 的 常 闭 触 头 复位 ， 使 KM 国 回 路 得 电 吸 合 ，KM, 的 主 触 头 将 电动 机 按 
U,/W,. V,/U,. W,/V, 接 为 三 角形 ， 电 动机 继续 运转 ， 完 成 起 动 过 程 。KM, 吸 合 后 其 个 回 
路 的 常 闭 触 头 打 开 ，KT 失 电 ，@@ 回 路 的 常 闭 触 头 也 打开 。 

4) 发 生 短路 时 ，FU 燃 断 ， 切 断 电 动机 电源 。 容 量 较 大 的 电动 机 也 可 按 图 13-29 设置 断 
路 器 、 电 流 继电器 、 热 继电器 进行 保护 。 

5) 当 需 要 停车 时 可 按 动 SBS 切断 控制 电源 ，KM, KM, 失 电 ， 电 动机 停止 。 
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(4) 串联 阻抗 的 间接 起 动 ”串联 阻抗 的 起 动 电路 如 图 13-31 所 示 。 

1) 闭合 QF，KM, 上 闸口 有 电 ，M 准备 起 动 。 

2) 按 SB，KM, 得 电 吸 合 ，M 在 串联 阻抗 丸和 工 下 起 动 ， 电 流 较 小 ， 同 时 KT 得 电 并 开 
台 延 时 ; KM, 的 常 开 触 头 将 SB 短 接 实现 自 保 。 

3) 到 达 KT 整 定时 间 后 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 将 KM, ЖОШ, KM, 主 触 头 闭合 将 R. L u 
接 ， 电 动机 完成 起 动 ，KM, 常 开 触 头 闭合 实现 自 保 ，KM, 常 闭 触 头 打开 使 KT 失 电 。 

4) 系统 短路 或 过 载 时 ，QF sk KH 动作 ， 使 电动 机 脱离 电源 。TA 和 KH 设置 在 KM, 的 
回路 里 ,使 电动 机 起 动 时 KH 不 误 动 。 

5) 按 动 SBS， 电 动机 停止 。 

(5) 绕 线 转子 电动 机 常用 起 动 电路 

1) 转子 串 接 电 阻 的 起 动 电路 如 图 13-32 所 示 。 

Q 闭合 QF 和 S， 准 备 起 动 。 

(©) #5) 5В, КМ, 得 电 吸 合 ， 电 动机 转子 在 380V 电压 下 慢 速 起 动 〈( 因 转子 串联 了 电 
ËH), ， 如 果 因 电流 超过 КА, ~ KA, 的 整定 电流 ，KA 动作 ， 但 图 回 路 中 由 于 КМ, ~ KM, 的 常 
开 触 头 不 闭合 而 KT 不 动作 ， 电 动机 不 会 停止 。KM 吸 合 的 同时 ，KT, 吸 合并 开始 延 时 ， 到 
达 整 定时 间 后 其 常 开 触 头 闭合 ， 使 KM, 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合 短 接 了 R ， 电 动机 转速 增 
JH; КМ, 常 开 触 头 使 KT, 得 电 ， 延 时 后 KM, 吸 合 ， 短 接 尼 ， 电 动机 又 增 速 ， KM, 常 开 触 头 
使 KT, 得 电 ， 延 时 后 КМ, И R, ， 电 动机 完成 起 动 过 程 ， 其 中 SB, ~ SB, 的 设置 是 为 手 
动 增 速 而 加 的 。 

@ 系统 发 生 短路 和 过 载 ，QF 和 KH 动作 ， 电 动机 失 电 停 止 。 当 有 一 相 过 电流 时 ，KA 
动作 ， 这 时 КМ, ~ КМ, 的 常 开 触 头 均 已 闭合 ，KT 得 电 延 时 ,一 旦 到 达 整 定时 间 ， 其 常 开 触 
头 闭合 使 K 动作 , 的 常 财 触 头 打开 切断 中 回路 中 KM 的 电源 ， 电 动机 停止 。KM, 常 闭 触 头 
短 接 KH， 使 起 动 时 KH 不 动作 ， 只 有 起 动 完 成 KM, 才 打 开 ， 这 时 电动 机 过 载 ，KH 才 起 保 
护 作 用 。 

@ 需要 停车 时 按 动 SBS 或 断 开 S 均 可 。 

2) 绕 线 转子 电动 机 频 敏 变阻器 起 动 电路 如 图 13-33 所 示 。 

Ф 闭合 QF 和 KFU， 电 动机 准备 起 动 。KFU 闭合 后 ，@ 回 路 的 КТ, 经 KM, 的 常 闭 触 
头 得 电 吸 合 (注意 КТ, 是 一 只 失 电 延 时 的 继电器 ， 可 从 @ 回 路 的 常 闭 触 头 看 出 )，@ 回 
路 的 常 闭 触 头 立即 打开 ， 为 KM, 得 电 作 准备 。 另 外 ， 指 示 灯 HLR 点 亮 ， 表示 控制 回路 有 
电 ， 可 以 起 动 。 

Q 按 动 SB ，KM, 2585, 5В,, КМ, 常 闭 触 头 、KH 常 闭 触 头 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭 
合 ， 电 动机 转子 在 串联 频 敏 变阻器 工 下 慢 速 起 动 ， 其 自 保 触 点 KM, 闭合 ,使 SB, 断 开 后 保 
持 回 路 为 通路 。 回 路 中 KM, Й, КМ, 得 电 吸 合 与 KM 同步 ，@ 回 路 中 KM, 常 财 触 头 
打开 ， 使 KT, 失 电 并 开始 延 时 。 

@ 当 KT, 的 整定 时 间 (起 动 时 间 ) 达到 时 ，@ 回 路 的 KT, 常 闭 触 头 闭合 ， 这 时 КМ, 
得 电 吸 合 (КМ, 常 开 触 头 已 闭合 ) ， 其 主 触 头 闭合 将 工 短 接 ， 电 动机 全 速 运转 ， 完 成 起 动 过 
程 。 由 于 KM, 的 常 闭 辅 助 触 头 并 接 在 KH 上 ， 因 此 起 动 过 程 中 的 较 大 起 动 电流 不 会 使 KH 动 
作 。 起 动 过 程 中 指示 灯 HLY、HLG 进行 切换 ， 表 示 系 统 的 运行 方式 。 

@ ” 当 系 统 发 生 短路 时 ，QF 动作 ， 切 断 电 源 ; КА, ~ КА, 有 一 动作 时 ，@@ 回 路 为 一 通 
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图 13-33 130kW 绕 线 转子 电动 机 起 动 控 制 电 路 原理 图 
路 ，KT, 吸 合并 延 时 ， 超 时 后 @@ 回 路 的 常 开 触 头 闭合 ， 使 KM, 动作， 串联 四 回路 的 常 闭 触 
头 打 开 , 使 KM, 失 电 ， 电 动机 停止 ; 起动 后 并 联 在 КН 上 的 常 闭 触 头 KM, 打开 ， 若 运转 中 
出 现 电 流 过 大 ，KH 动作 ， 同 样 切 断 四 回路 的 KM ， 电 动机 停止 。 需 要 停车 时 可 按 动 SBS。 
SB, 的 设置 是 为 了 手动 起 动 使 KM, 得 电 的 。 

上 述 电 路 中 时 间 继 电器 KT 动作 时 间 的 整定 ， 是 用 手表 或 秒表 标定 的 ， 第 一 次 起 动 时 先 
将 其 定 得 大 一 些 ， 起 动 后 即 开 始 计时 ， 当 电流 表 的 读数 降 到 大 约 为 额定 电流 的 80% ~ 90% 
时 的 一 段 时 间 即 为 整定 时 间 ， 然 后 空 试 控制 电路 将 其 整定 在 这 个 时 间 值 上 。 然 后 正式 起 动 ， 
再 进行 微调 ， 最 后 将 其 锁定 在 起 动 时 间 上 。 图 13-33 中 KT, 的 整定 时 间 (允许 过 电流 时 间 ) 
应 比 КТ, 的 整定 时 间 (起 动 时 间 ) 略 大 一 点 ， 以 保护 起 动 时 不 动作 。 

(6) 三 合 电 动机 循环 定时 工作 控制 电路 ”由 于 系统 工艺 要 求 ， 对 电动 机 的 控制 有 一 定 
要 求 ， 如 三 台电 动机 为 循环 定时 工作 ， 三 台电 动机 容量 较 小 ， 均 采用 直接 起 动 ， 控 制 电 路 如 
图 13-34 所 示 。 

1) 起 动 前 先 将 熔断 器 FU 装 好 ，KM 得 电 ， 其 常 开 触 头 KM (24) 闭合 ， 控 制 回路 有 
电 ， 时 间 继 电器 КТ, 得 电 ， 其 常 闭 触 头 КТ, (3-7) 打开 ， 常 开 触 头 КТ, (3-29) 闭合 , 为 
KM, 自动 得 电 、KM 自动 失 电 作 准 备 。 

2) 起 动 时 将 断路 器 QF 闭合 ， 接 触 器 КМ, ~ KM, 上 闸口 有 电 ， 为 起 动作 准备 。 

3) 按 下 起 动 按钮 SB, КМ, 得 电 ， 电 动机 М, 起 动 ， 其 常 开 触 点 KM，(3-5) 闭合 自 保 ， 
常 开 触 头 KM，(3-17) 闭合 ， 使 时 间 继电器 КТ, 得 电 并 开始 延 时 。 

4) 到 达 КТ, 整定 时 间 后 ， 其 常 开 触 头 KT，(3-21) 闭合 ，KM, 得 电 ， 电 动机 M, 起 动 。 
КМ, 常 开 触 头 (3-19) 闭合 自 保 ， 常 开 触 头 KM, (3-25) 闭合 ， 使 时 间 继 电器 KT, 得 电 并 
开始 延 时 。 
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图 13-34 三 台 小 型 电动 机 循环 定时 工作 线路 图 








5) 到 达 КТ, 整定 时 间 后 ， 其 常 开 触 头 КТ, (3-29) 闭合 ，KM, 得 电 ， 电 动机 М, 起 动 ， 
同时 КТ, 常 闭 触 头 (7-9) TDF, КМ, ж, М, 停 转 同 时 КТ, 失 电 ， 其 触 头 复位 ， 为 下 次 
动作 作 准 备 。KM; (3-27) 和 常 开 触 头 闭合 自 保 ， 党 开 触 头 КМ, (3-33) 闭合 ， 使 时 间 继 电器 
KT, 得 电 并 开始 延 时 。 常 闭 触 头 KM，(3-35) 打开 ， 使 时 间 继 电器 KT, 失 电 并 开始 延 时 。 

6) 到 达 KT, 整定 时 间 后 ， 其 常 闭 触 头 КТ, (21-23) 打开 ，KM, ЖН, М, 停 转 。 同 时 
KT, 失 电 ， 其 触 头 复位 ， 为 下 次 动作 作 准 备 。 

7) 到 达 KT, 整定 时 间 后 ， 其 常 开 触 头 КТ, (29-31) fF, KM, ЖН, М, 停 转 ， 同 时 
KT, 常 闭 触 头 (3-7) 闭合 ， 接 通 了 KM, 的 回路 ，KM, 重新 自动 得 电 ， 开 始 第 二 个 循环 工 
fE. KM, 失 电 后 ， 其 触 头 (3-35) (3-37) 复位 ， 使 KT, <, КТ, 得 电 ， 为 下 一 循环 作 准 
备 。 

8) 运行 中 ， 任 一 电动 机 过 负荷 ，KH 动作 ， 将 中 间 继 电器 К, 断 电 ， 其 触 头 K. (2-4) 
将 控制 回路 的 电源 断 开 ， 接 触 器 失 电 ， 电 动机 全 都 停止 。 运 行 中 需要 停车 时 ， 按 动 停止 按钮 
SBS， 上 断 开 控制 回路 电源 ， 接 触 器 失 电 ， 电 动机 停止 。 

9) SB, 和 SB, 的 设置 可 使 系统 从 任 一 电动 机 开始 循环 工作 ， 再 者 是 当时 间 继 电器 有 失 
灵 者 可 将 时 间 继 电器 触 点 短 接 后 手动 循环 工作 ， 不 影响 工艺 流程 。 

10) 信号 灯 表 示 过 负荷 电动 机 的 过 负荷 信号 ， 复 位 后 可 从 该 台电 动机 开始 循环 工作 ， 
即 按 动 该 台电 动机 的 起 动 按 钮 SB 

11) 点 动 按钮 SB 、SB,, 、SB; 的 设置 是 为 了 调整 试车 而 设置 的 ， 按 动 该 按钮 时 只 能 点 
车 而 不 能 进入 循环 工作 。 

12) 时 间 继 电器 均 为 长 延 时 (0 ~360s) 器 件 ， 其 中 KT, KT,. KT, 为 得 电 延 时 器件 ， 
КТ, 为 断 电 延 时 器 件 。 每 只 时 间 继 电器 的 整定 时 间 均 按 工艺 要 求 进 行 。 


























第 十 三 章 ”常用 电气 设备 元 件 选择 及 其 安装 接线 317 





(7) 多 台电 动机 顺序 起 动 控制 电路 ”如 图 13-35 所 示 。 
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{1335 ”多 台电 动机 顺序 控制 电路 原理 图 

1) 起 动 前 先 将 熔断 器 FU 装 好 ， 控 制 回 路 有 电 。 这 时 中 间 继 电器 К, 得 电 吸 合 ， 其 常 开 
МК К, (24) 闭合 ， 将 电源 接 通 。 

2) 时 间 继 电器 KT, 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 КТ, (13-15), (23-27) 吸 合 ， 为 时 间 继 电 
器 KT КТ, 工作 作 准 备 。 因 接触 器 KM KM, 的 辅助 触 头 КМ, (23-25), KM, (由 K, 实 
现 ) (31-33) 分 别 串 接 在 КМ, 和 KM, 的 线圈 电路 里 ， 因 此 М, 和 М, 不 能 先行 起 动 ， 只 能 先 
起 动 M 。 起 动 时 先 闭 合 QF， 接 触 器 上 闸口 有 电 。 

3) 按 动 按钮 SB, KM, 得 电 吸 合 ，M 直接 起 动 。KM, 吸 合 后 ， 其 辅助 触 头 КМ, (11- 
13) 闭合 自 保 ，KM (23-25) 闭合 ， 为 KM, 得 电 作 准 备 ，KM，(1-39) 打开 。 同 时 时 间 继 
电器 КТ, 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 为 М, 自动 起 动作 准备 。 

4) КТ, 的 整定 时 间 达 到 后 ， 其 常 开 触 头 КТ, (21-23) 闭合 ， 使 KM, 得 电 吸 合 ，M, 直 
接 起 动 。KM，(21-23) 闭合 自 保 ，KM (1-41) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 K, 得 电 吸 合 (补充 
KM, 辅助 触 头 不 足 ) ， 其 常 开 触 头 K，(31-33) 闭合 ,为 КМ, 得 电 作 准 备 ， 常 开 触 头 K, (1- 
11) 闭合 将 KT, 失 电 回路 封 死 ， 使 М, 不 能 停车 。KM, 的 常 财 触 头 KM, (1-39) 打开 ， 为 
KT, 失 电 作 准 备 。 同 时 时 间 继 电器 KT, 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 为 M, 自动 起 动作 准备 。 

5) КТ, 的 整定 时 间 达 到 后 ， 其 常 开 触 头 КТ, (29-31) 闭合 ， 使 KM; 得 电 吸 合 ，M; 直 
接 起 动 。KM，(29-31) 闭合 自 保 ， 常 闭 触 头 КМ, (35-37) 打开 ， 使 停车 时 间 继 电器 KT, 、 
КТ; 不 能 得 电 。KM，(1-39) 打开 ， 这 样 时 间 继 电器 KT, 失 电 ,并且 开始 延 时 。 到 达 КТ, Ж 
定时 间 后 ， 其 常 闭 触 头 КТ, (13-15), (23-27) 打开 ,切断 KT, 和 KT,， 其 常 开 触 头 КТ, 
(21-23), KT, (29-31) 打开 ,准备 下 次 工作 。 

这 样 ，M, M, 和 M, 按 控制 程序 一 一 起 动 ， 运 行 过程 中 ， 有 一 电动 机 过 负荷 ，KH 动 
(Е, ЖК, т, ЖУРА К, (2-4) 打开 ， 断 开 控 制 回路 电源 ， 过 负荷 电动 机 停止 ， 所 
有 继电器 复位 ， 准 备 重新 起 动 。 
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6) 运行 中 ， 如 需要 停车 ， 可 按 动 停车 按钮 5В5,, КМ, 失 电 ， 电 动机 М, 停止 ， 因 SBS, 
是 双 联 (一 常 团 、 一 常 开 ) 按钮 ， 常 财 打开 后 常 开 闭 合 ， 这 时 应 注意 到 КМ, (35-37) 由 于 
KM, 失 电 而 闭合 ，KM，(1-21) 则 打开 。KT, 和 КТ, 同时 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 由 于 КТ, 的 
整定 时 间 大 于 KT, 的 整定 时 间 ， 因 此 KT, (19-21) 到 达 整 定时 间 后 先 打 开 ， 切断 КМ, 的 电 
源 ，M, 停止 ,同时 kK，(1-11) 打开 为 KM, 停止 工作 作 准 备 。 到 达 КТ, ЕА, КТ, 
(9-11) 打开 ,切断 КМ, 的 电源 ，M, 停止 ,这样 M M,. М, 按 顺序 一 一 停车 。 停 车 后 继 
电器 复位 ， 准 备 下 次 起 动 ， 且 重复 以 上 的 动作 。 

7) 时 间 继 电器 的 整定 值 是 按 工 艺 要 求 决定 的 ， 一 般 情况 下 ，KT, KT,. KT, 的 整定 值 
基本 相等 ，KT, 整定 值 大 于 KT, 整定 值 ， 同 时 KT, ЯП KT, 的 整定 值 应 小 于 KT, KT,. KT, 
的 整定 值 。 

8) 按钮 SBS, 5В5,, SB,. SB, 的 设置 是 为 了 时 间 继 电器 故障 时 ， 可 将 延 时 触 点 暂时 短 
接 ， 便 可 用 按钮 进行 手动 操作 ， 保 证 工艺 流程 的 进行 。 

9) 该 电路 程序 起 动 的 基本 要 点 是 KM, АТАК (23-25) 串联 在 KM, 线圈 回路 里 ， 与 
КМ, 同步 动作 的 К, 常 开 触 头 (31-33) 串联 在 KM, 线圈 回路 里 。 程 序 停车 的 基本 要 点 是 
КМ, 常 开 触 点 (1-21) 并 联 在 КМ, 的 断 电 接 点 上 ，K, 和 党 开 触 点 (1-11) 并 联 在 КМ, 的 断 电 
接点 上 。 另 外 ，SBS, 是 双 联 按钮 ， 常 开 常 闭 触 点 同时 运作 ， 但 常 闭 先 于 常 开 断 开 。 

(8) 215kW、10kV 电动 机 直接 起 动 电路 ”参见 本 丛书 《 变 配 电 装 置 及 变 配 电 所 的 安装 
调试 》 相 关内 容 。 

九 、 照 明 开 关 及 插座 

照明 开关 包括 三 相 、 单 相 胶 盖 刀 开关 及 拉 盒 、 按 键 及 杰 板 式 等 开关 ， 其 中 三 相 胶 盖 刀 开 
关 有 时 也 可 用 在 负载 不 大 又 不 太 重 要 的 动力 电路 上 ， 揪 座 常 用 在 临时 用 电 或 家 用 电器 且 负 载 
不 大 的 电器 上 。 小 型 单 极 低压 断路 器 或 漏电 保护 器 也 常用 在 照明 电路 或 家 庭 用 电 上 。 

1. 测试 和 检查 

外 观 检查 同 接触 器 ， 刀 开关 的 刀口 应 接触 紧密 ， 弹 力 适 中 ， 合 疗 时 间 刀 应 准确 进入 刀 
口 。 拉 盒 、 按 键 或 七 板式 单 极 开关 动作 时 应 有 清脆 的 “ 咯 哄 ” 声 。 插 座 的 刀口 应 接触 良好 ， 
插头 插入 时 应 准确 无 卡 阻 。 接 触电 阻 、 绝 缘 电 阻 的 测量 同 前 。 

2. 安装 接线 

1) 刀 开 关 的 安装 同 接触 器 ， 上 闸口 接 电 源 ， 下 闸口 接 负载 。 刀 开关 必须 与 熔 丝 配合 使 
用 ， 人 炊 丝 的 额定 电流 不 得 超过 刀 开 关 的 额定 电流 。 

2) 拉 盒 (拉线 开关 ) 、 按 键 开 关 及 撼 板式 单 极 开关 的 安装 ， 分 明 装 线路 和 上 暗 装 线路 两 种 。 

Q 明 装 线路 或 模板 安装 线路 时 ， 拉 盒 应 安装 在 圆 木 上 ， 而 圆 木 则 应 用 膨胀 螺钉 或 胀 塞 
安装 在 墙 上 ， 固 定 用 的 膨胀 螺钉 或 胀 塞 要 用 两 颗 ， 以 免 圆 木 转 动 。 然 后 在 圆 木 上 刻 出 两 道 
5mm 深 的 小 柳 ， 将 导线 从 拉 盒 的 进 线 孔 引 到 接线 端子 。 

暗 装 线路 时 ， 拉 盒 装 在 预先 埋设 好 的 接线 盒 上 。 先 把 盒 内 清扫 干净 ， 将 导线 从 圆 木 
(петт) 上 的 穿线 孔 引 出 ， 然 后 用 螺钉 将 圆 木 固定 在 盒 上 ， 螺 钉 应 穿 人 盒 上 设 定 的 螺 孔 内 
并 拧紧 ， 同 时 圆 木 应 将 盒 盖 严 并 与 墙 面 贴 紧 。 

拉 盒 的 安装 应 位 于 圆 木 的 中 心 上 ， 其 标高 应 距 屋 顶 200 ~300mm 且 应 一 致 。 接 线 时 应 将 
进 相 线 (俗称 火线 ) 接 在 静 触 头 上 ， 出 相 线 接 在 动 触 头 上 。 任 何 时 候 工 作 零 线 不 得 与 开关 
连接 ， 它 只 是 从 盒 内 经 过 ， 在 这 里 不 得 连接 或 断 开 。 
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@ 按键 开关 或 翘 板 开 关 必 须 装 设 在 设 定 的 盒 上 ， 如 果 没 有 预 埋 ， 则 应 在 墙 上 测定 好 的 
位 上 立 一 个 与 接线 盒 体积 相 应 的 洞 ， 当 盒 放 入 后 应 与 墙 面 取 平 ,周边 缝隙 不 得 大 于 lmm， 
然后 用 膨胀 螺钉 或 胀 塞 将 盒 固 定 在 洞 内 。 选 定 的 接线 盒 必 须 与 开关 配套 ， 最 后 用 随 开 关 配 套 
的 螺钉 将 开关 固定 好 ， 其 面板 应 与 墙 面 贴 紧 。 其 安装 接线 要 求 同 拉 盒 ， 必 须 保 证 开关 板 的 水 
平和 竖 直 。 所 不 同 的 是 标高 应 在 1.2 ~1.4m， 距 门口 边 水平 距 离 应 在 0. 15 ~0. 20m。 

3) 插座 的 安装 基本 同 拉 盒 及 独 板 开关 ， 明 装 用 圆 木 ， 暗 装 用 盒 。 如 果 皇 座 不 与 盒 配 
套 ， 则 应 在 盒 上 装 设 圆 木 ， 要 求 同 前 。 

插座 的 接线 必须 作 到 以 下 几 点 。 

Q 单 相 两 孔 插座 ， 面 对 插座 的 右 孔 或 上 孔 与 相 线 连 接 ， 左 孔 或 下 孔 与 零 线 连接 。 

@ 单 相 三 孔 插座 ， 除 左 零 右 相 外 ， 上 和 孔 应 与 保护 线 (保护 地 线 或 保护 零 线 ) 连接 。 

@ 三 相 四 孔 、 三 相 五 孔 插 座 的 插座 应 将 保护 线 孔 置 于 上 方 并 与 保护 线 连接 。 

@ 插座 的 接地 端子 不 得 与 工作 零 线 端子 或 工作 零 线 连 接 。 

插座 的 标高 一 般 为 0.3m， 儿 童 场所 应 为 1. 8m， 且 应 一 致 ， 同 一 场所 的 三 相 插 座 相 序 应 
一 致 ;同一 场所 不 同 电压 等 级 的 插座 不 得 装 在 同一 位 置 且 标高 不 得 一 致 ， 搬 头 不 能 互 换 ， 以 
免 发 生 危 险 。 

3. 选择 

(1) 开关 的 选择 ”照明 用 的 单 极 开关 ， 控 制 单个 灯具 一 般 都 是 额定 电流 SA 的 ; 户 用 或 
支 路 开关 一 般 选 10A 的 并 与 电能 表 配 合 ， 用 电量 小 的 用 户 或 支 路 可 减 小 熔 丝 的 容量 ; 单元 
总 开关 一 般 按 总 用 电量 的 0.4 倍 考虑 ， 而 熔 丝 则 选用 与 总 开关 同样 容量 的 。 支 路 用 的 开关 应 
与 支 路 容量 相 适 应 ， 一 般 选 用 支 路 容量 的 1.5 倍 ， 同 样 可 用 熔 丝 调节 使 用 。 总 路 开关 一 般 按 
各 支 路 总 用 电量 的 0.4 ~0.6 倍 考虑 ， 熔 丝 选 用 与 总 开关 同样 容量 的 。 

(2) 插座 的 选择 ”插座 一 般 应 按 负载 的 容量 选择 并 与 导线 相配 。 家 用 插座 一 般 选 SA 
的 ， 电 热 装置 使 用 时 应 选 10A 的 ， 工 厂 或 办 公 室 用 一 般 都 选用 ТОА 的 。 三 相 插座 的 容量 一 
般 不 宜 超过 30A。 男 外 ,插座 的 选择 应 按 配 电 方式 及 保护 方式 选取 ， 三 相 五 线 或 三 相 四 线 半 
的 应 选用 单 相 三 孔 、 三 相 五 孔 的 插座 ; 而 三 相 四 线 则 应 选用 单 相 两 孔 、 三 相 四 和 孔 的 插座 。 在 
学 校 、 幼 儿 园 或 一 些 公共 场所 也 可 选用 带 有 漏电 功能 的 插座 。 

十 、 灯 具 及 照明 装置 

1. 安装 要 求 与 接线 

1) 灯具 及 其 配件 应 齐全 ， 无 机 械 损伤 、 变 形 、 油 漆 脱 落 和 灯罩 破裂 等 缺陷 。 

2) 灯具 不 得 直接 安装 在 可 燃 构件 上 或 靠近 可 燃 构件 。 当 灯具 表面 高 温 部 位 必须 靠近 可 
燃 物 时 ， 应 采取 隔 热 及 散热 措施 ， 灯 泡 容量 较 大 时 必须 注意 这 一 点 。 引 向 每 个 灯具 的 导线 线 
芯 最 小 截面 积 应 符合 表 13-12 的 规定 。 

























































































表 13-12 灯具 导线 线 芯 最 小 截面 积 (单位 : шш”) 
安装 场所 及 用 途 铜 芯 软 线 铜 线 铝 线 
民用 建筑 室内 0.4 0.5 2.5 
灯头 线 工业 建筑 室内 0.5 0.8 2.5 
室外 1.0 1.0 2.5 
生活 用 0.4 
移动 用 电 设备 导线 
生产 用 1.0 
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3) 墙 上 安装 的 灯具 ， 其 标高 室内 /室外 为 2.0m/2. sm， 屋顶 安装 的 灯具 其 吊 高 至 少 应 为 
2m， 屋 顶 单个 灯具 应 安装 在 屋顶 的 中 央 ， 多 个 灯具 应 把 面积 平均 后 安装 在 单位 面积 的 中 央 。 

4) 由 开关 引 来 的 控制 相 线 应 接 在 灯泡 螺 口 顶部 中 心 触 点 上 ， 零 线 则 应 接 在 螺 口 的 端子 上 ， 
这 样 一 旦 误 将 手 触 到 螺 口 上 而 不 臻 触电， 如 图 13-36 所 示 。 同 时 导线 在 灯 口 盖 内 应 打 结 。 

5) 屋内 墙 上 安装 灯具 时 与 拉 盒 安装 的 方法 相同 ， 灯 具 较 大 时 应 增加 木 台 (АЖК) 的 面 
积 或 长 度 、 宽 度 。 而 在 室外 墙 上 安装 灯具 时 ， 必 须 使 用 钢板 圆 木 ， 钢 板 与 墙 的 固定 应 使 用 膨 
胀 螺 栓 ， 其 中 钢板 应 做 好 防腐 处 理 ， 膨 胀 螺 栓 和 固定 灯具 的 螺栓 应 使 用 镀 匀 产品， 如 图 13- 
37 所 示 。 
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图 13-36 灯 口 及 吊 盒 内 导线 的 打 结 和 接线 图 13-37 室外 弯 灯 及 其 钢板 底座 安装 示意 图 











6) 屋顶 安 法 灯具 应 用 圆 木 将 盒 盖 严 ， 常 用 的 做 法 是 在 贺 木 上 钻 四 个 孔 ， 其 中 两 个 孔 是 
将 导线 从 盒 内 引出 的 出 线 孔 ， 另 外 两 个 是 圆 本 与 盒 紧 固 的 固定 孔 。 然 后 ， 把 吊 盒 或 平 灯 口 用 
木 螺 钉 固定 在 圆 木 上 。 如 果 灯 具 重 量 大 于 1kg 时 ， 应 采用 预 埋 吊 钧 或 螺栓 固定 圆 木 ， 并 增加 
加 木 的 厚度 和 面积 ， 如 图 13-38 所 示 。 有 时 也 可 用 镀 锌 铁丝 代替 吊 钩 或 螺栓 ， 将 圆 木 再 开 两 
孔 穿 过 后 拧紧 。 
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图 13-38 ”灯具 吊 钧 螺栓 的 预 埋 方式 








2. 灯具 的 选择 
常 办 公 室 宜 采用 荧光 灯 ， 单 位 面积 功率 为 3 ~5W/m 。 住 宅 宜 采用 混 光 照明 ， 即 荧光 
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灯 、 白 炽 灯 混用 ， 单 位 面积 功率 : 
位 面积 照明 安装 功率 表 ， 供 参考 ， 





荧光 灯 为 3W/m*， 白 炽 灯 为 4W/m *。 这 里 给 出 建筑 物 单 
见 表 13-13 和 表 13-14。 不 同 场合 应 选用 相应 的 光源 。 
























































表 13-13、 表 13-14 提供 的 数据 为 一 般 估算 值 ， 不 作为 施工 图 设计 的 依据 。 


























十 一 、 导 线 及 选择 
见 本 从 书 《 电 工 计算 及 设备 选择 》 分 册 相 关内 容 。 






































表 13-13 一 般 建 筑 物 公用 地 点 灯泡 的 安装 功率 (单位 : W) 
Slx 101х 
灯具 型 式 走廊 走廊 
楼 梯 间 楼 梯 间 
ЗТ < 10m | 灯 距 > 10m ДЇ < 10m | 灯 距 > 10m 
乳白 玻璃 水 晶 底 灯 100 100 150 
[БТ 60 60 100 100 100 150 
半圆 吸 顶 灯 〈( 双 灯泡 ) 2 x25 2 x25 2 x40 2 x40 2 x40 2 x60 
半圆 吸 顶 灯 〈 单 灯泡 ) 40 40 60 60 60 100 
天 棚 灯 座 (FP) 25 25 40 
表 13-14 综合 建筑 物 单位 面积 安装 功率 
序号 房间 名 称 电能 消耗 / (W/m?) 序号 房间 名 称 电能 消耗 / (W/m?) 
1 高 炉 部 分 5 22 总 降 压 变 电 所 10 
2 铸铁 机 室 8 23 锅炉 房 4 
3 炼 钢 车 间 9 24 机 车 库 8 
4 整 模 、 脱 模 间 6 25 汽车 库 8 
5 废钢 处 理 间 了 26 各 种 仓库 5 
6 轧钢 车 间 10 27 生活 间 8 
7 金工 车 间 7 28 电缆 隧道 4 
8 装配 车 间 9 29 露天 栈桥 Š 
9 工具 修理 车 间 8 30 室外 配 电 装置 1.5 
10 金属 结构 车 间 10 31 道路 照明 4 (W/m) 
11 焊接 车 间 8 32 警卫 照明 5 (W/m) 
12 锻造 车 间 7 33 露天 堆 场 0.5 
13 热处理 车 间 8 34 喷水池 0.3 
14 铸 钢 车 间 8 35 学 校 5 
15 铸铁 车 间 8 36 МАВ 5 
16 木工 车 间 11 37 住宅 4 
17 中 心 试验 室 10 38 单身 宿舍 4 
18 煤气 站 7 39 食堂 4 
19 氧气 站 7 40 托儿所 5 
20 氧气 站 11 41 浴室 3 
21 压缩 空气 站 、 泵 房 5 42 商店 5 
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十 二 、 跌 落 式 熔断 器 

跌落 式 炊 断 器 一 般 作 为 容量 不 大 且 不 太 重 要 负荷 的 小 型 变压器 的 短路 保护 ， 并 作为 该 系 
统 10kV 电源 进 线 的 第 一 个 接线 点 。 

1. 测试 及 检查 

熔断 器 的 接线 端子 及 载 流 部 分 应 洁净 ， 触 头 镀 银 层 完好 无 脱落 有 旦 接触 良好 ;绝缘 支柱 表 
面 无 裂纹 、 无 破损 、 无 焊接 残留 闹 迹 等 缺陷 ， 瓷 铁 粘 合 部 位 牢固 整洁 ; 熔 管 无 变形 裂纹 ; 转 
动 部 位 灵活 无 卡 ， 跌 落后 钩 挂 可 靠 。 电 压 等 级 与 线路 相符 ， 规 格 与 变压器 一 次 电流 相符 ， 配 
件 齐全 无 损 。 

用 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 上 下 闸口 静止 部 位 与 安装 板 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 应 大 于 
1200МО; 合 闸 后 ， 上 闸口 与 下 闸口 的 直流 电阻 应 近似 为 零 。 

用 手 握 住 熔 管 或 操作 环 应 可 靠 合 闸 ， 触 动 鸭 嘴 时 应 可 靠 掉 闸 。 

2. 安装 接线 

跌落 式 熔 断 器 一 般 安 装 在 横 担 上 ， 安 装 板 用 螺栓 与 横 担 固定 ， 安 装 后 熔 管 轴线 与 铅 垂 线 
的 夹 角 为 13" ~30°。 电 源 为 10kV 时 ， 三 相间 距 应 大 于 350mm， 距 地 面 高 度 应 大 于 3m。 上 
闸口 与 电源 连接 ， 下 闸口 与 变压器 高 压 套 管 连 接 。 

3. 选择 

电压 等 级 应 与 线路 相等 ， 熔 断 器 规格 应 按 表 13-15 选择 ， 其 中 分 子 为 熔断 器 规格 ， 分 母 
为 熔 丝 规格 。 熔 丝 应 无 弯曲 、 无 压 扁 、 无 损伤 。 









































313-15 ”变压器 配 用 跌落 式 熔 断 器 规格 (单位 : A) 
变压器 容量 /kVA 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 








一 次 额定 电 | 6kV 9.6 12 15.4 19.2 24 30.2 38.4 48 60.5 76.8 96 

































































流 10kV 5.8 7.2 9.3 11.6 14.4 18.2 23 29 36.5 46.2 58 
бү 20 75 75 75 75 100 200 
RN1 型 熔断 /20 /30 /40 /50 715 /100 /150 
器 规格 / 熔 丝 电 
流 20 20 50 50 50 100 100 
10kV 
/15 /20 /30 /40 /50 /75 /100 
РЕ 50 50 50 50 100 100 200 
RW4 型 熔断 /20 /30 /40 /50 /15 /100 /150 
Н, 


























СА 
流 IOS 50 50 50 50 50 100 100 
/15 /20 /30 /40 /50 /75 /100 
注 : 熔断 器 规格 中 ， 分 子 为 熔断 器 规格 ， 分 母 为 熔 丝 规格 。 
+=, Ж 
Жа А ДЖЕК, У ПЕ А а РАГА РЕ АС И РАІ П АВ, Ж, BETO 2@Ж 
1. 测试 及 检查 
阀 型 避雷 器 为 常用 高 压 电 器 ， 次 件 应 无 和 裂纹、 无 破损 、 盗 套 与 铁 法 兰 间 的 粘 合 应 牢固 ， 
法 兰 汇 水 孔 畅 通 ， 顶 善 与 下 部 引线 处 的 密封 物 未 出 现 龟 裂 或 脱落 ， 摇 动 器 身 应 无 任何 声响 。 
JH 2500 v 绝缘 电阻 表 测 电源 接线 端 与 固定 抱 夭 的 绝缘 电阻 应 不 小 于 2500MQOQ ， 与 接地 端的 绝 
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缘 电阻 应 不 小 于 1500МО.„ 
2. 安装 接线 

人 
为 350mm， 距 地 面 高 度 应 大 于 3m。 上 端子 与 10kV 电源 连接 ， 下 端子 与 接地 体 可 靠 连接 ， 
接地 体 的 接地 电阻 应 小 于 100。 

3. 选择 

避雷 需 的 额定 电压 应 与 线路 电压 相等 。 

十 四 、 穿 墙 套 管 

穿 墙 套 管 是 把 10kV 电源 引入 到 室内 的 装置 ， 常 与 穿 墙 隔 板 配合 使 用 ， 如 图 13-39 所 
7 о 
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G 30x4 gi М6х25$Д Т 30х30х4 角钢 
b) 

















图 13-39 ” 穿 墙 套 管 及 其 安装 
а) 套 管 外 形 b) 安装 示意 图 


测试 及 检查 基本 同 避 雷 器 ， 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 得 的 绝缘 电阻 应 大 于 1200MQ。 安 
装 间 隔 为 330mm， 进 线 端 接 电源 ， 出 线 端 接 变 压 器 一 次 套 管 或 跌落 式 熔断 器 上 端 。 选 择 
时 除 电压 等 级 相符 外 ， 还 应 考虑 额定 电流 。 套 管 的 额定 电流 应 大 于 线路 或 变压器 的 额定 
电流 。 

十 五 、 绝 缘 子 

绝缘 子 的 型 号 规格 很 多 ， 它 是 支持 和 固定 导线 或 硬 母 线 的 ， 常 用 低压 绝缘 子 外 形 如 图 
13-40 所 示 ， 尺 寸 参 见 表 13-16 ~ 4 13-28 。 








表 13-16 高压 针 式 瓷 绝 缘 子 技术 数据 


工 频 试验 电压 ， 有 效 值 ， 不 小 于 /kV 












































额定 电压 | 泄漏 距离 不 小 于 | : i 50% 全 波 冲击 闪 络 电 | 抗 弯 破坏 负荷 值 
/kV /mm 于 闪 络 IIS + 压 ， 幅 值 ， 不 小 于 /kV 不 小 于 /kg 
6 150 50 28 65 70 1400 
10 185 60 32 78 80 1400 
100 260 70 45 110 110 1080 
35 560 120 80 156 175 1350 




















350 630 140 90 185 195 1350 
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© 
Щ13-40-2 ”Pp-35 型 外 式 图 13-40-3 РО-1051$[ 
绝缘 子 外 形 尺寸 绝缘 了 外 形 尺 十 
图 13-40-4 Bi-10 型 针 式  13—40—5 1196 型 针 式 图 13-40-6 ”L196 型 针 式 
绝缘 子 外 形 凡 寸 ТУЗЛУ О) 绝缘 了 外 形 凡 十 
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813—407 球形 连接 13—40—8 ЛЕ КЕ 13—40-9 ХР-21, 3054Ж 
ЖАРУ 绝缘 子 外 形 尺 十 式 绝缘 子 外 形 尺 十 
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图 13-40-10 钢化 玻璃 基 式 绝缘 了 外 形 凡 寸 图 13-40-11 НА ЈЕ АРС 5) 












































图 13-40-12 ВРВНА ТЭБ С) 0 






























































13-40-15 XS-10/2D 型 盗 拉 棒 绝 缘 了 外 形 斥 十 


图 13-40 (28) 
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2 型 晃 式 盗 绝缘子 外 形 尺 二 


图 13-40-17 E-1、 





图 13-40-16 XS-10/2T 型 盗 拉 棒 绝缘 子 外 形 尺寸 























-20 1-45, 920 
拉 紧 瓷 绝缘子 外 形 太 二 


13—40 





厂 2 型 拉 紧 


次 绝缘 子 外 形 尺寸 


[13-40-19 


E-6、10 型 蝶 式 
瓷 绝缘 子 外 形 尺寸 





[13-40-18 


[XZ 
` 











、4,ED-2-1,ED-3-1, 


2 





ЕР-1, 2,3 
BED-3A 型 蝶 式 绝缘 子 外 形 尺 二 


13 一 40-23 


























蝶 式 绝缘 子 外 形 尺寸 





©13—40—22 ED-2C 型 











Z 
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ED-2B 型 
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蝶 式 绝缘 子 外 形 


[ 13—40—21 





(Ж) 


图 13-40 
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网 13-40-24 PD-1. 2. ЗЧ Ж]13—40—-25 PD-1、2、3W 型 低压 图 13-40-26 PD-1、2、3 型 
低压 针 式 绝缘 了 外 形 尺 寸 针 式 绝缘 子 外 形 尺寸 低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺 十 
1340 (2) 
表 13-17 高 压 针 式 瓷 绝缘 子 外 形 尺寸 、 质 量 
额定 电压 尺寸 /mm 质量 
型 号 图 号 额定 电压 质量 
у Н h, h, р 4 R r /kg 
P-6M 6 157 140 70 125 M16 13 10 1.7 
Р-6Т 157 35 30 120 M16 13 10 1.47 
13-40-1 
P-IOM 10 176 140 60 145 M16 11 9 2.45 
Р-10Т 10 176 35 30 145 M16 11 9 2.15 
P-IOMC |134-40-1 10 176 = 165 145 M16 11 9 2.25 
Р-35М 13-40-2 35 285 210 76 305 M20 13 13 10.5 
Р-35Т 13-40-2 35 285 45 42 280 М20 13 13 11.2 
PQ-10M 50 pag! 
13-40-3 10 190 40 140 M20 13 9.5 
PQ-10T — 2.5 
Р, -10M 165 63 2.0 
13-40-4 10 169 145 M16 17 13.5 
Р, -10T 38 33 1.9 
L196 带 脚 | 13-40-5 11 185 35 30 140 M16 16 13 1. 85 
L196 13-40-6 11 110 == — 145 = 17 13.5 1.2, 
PQ-35T | 13-40-2 35 245 45 42 305 М22 19 13 11.9 
注 : 各 制造 厂 产品 的 尺寸 ， 互 有 差异 。 
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表 13-18 ахат 
泄漏 距离 | 工 频 试验 电压 ， 有 效 值 ， 不 小 于 | ”50% 全 波 冲击 机 械 试验 负 葵 ， 
型 号 图 号 不 小 于 /kV 闪 络 电压 ， 幅 值 ， 不 小 于 /kg 
/mm 干 闪 络 | 湿 闪 络 | 击 穿 不 小 于 /kV Ih 破坏 值 
ХР-6 13-40-7 290 75 45 110 120 4500 6000 
ХР-7 13-40-7 300 75 45 110 120 5200 7000 
ХР-10 13-40-7 300 75 45 110 120 7500 10000 
ХР-16 13-40-7 310 75 45 110 120 12000 16000 
ХР-21 13-40-9 340 80 50 120 130 16000 21000 
ХР-30 13-40-9 380 80 50 120 130 22500 30000 
XP-4C 13-40-8 200 60 30 90 100 3000 4000 
XP-6C 13-40-8 290 75 45 110 120 4500 6000 
ХР-7С 13-40-8 300 75 45 110 120 5200 7000 
X-3 13-40-7 225 60 30 90 — 3000 4000 
Х-4.5 13-40-7 300 75 45 110 120 4500 6000 
Х-7 13-40-7 320 80 50 120 130 7000 9500 
X-3C 13-40-8 220 60 30 90 100 3000 4000 
X-4.5C 13-40-8 270 75 45 110 120 4500 6000 
LXP-6 13-40-10 290 75 45 110 110 4500 6000 
LXP-7 13-40-10 290 75 45 110 110 5250 7000 
LXP-10 13-40-10 290 75 45 110 110 7500 10000 
LXP-12 13-40-10 290 75 45 110 110 9000 12000 
LXP-16 13-40-10 330 80 50 120 125 12000 16000 
LXP-21 13-40-10 340 80 50 120 125 16000 21000 
LXP-30 13-40-10 390 == 22500 30000 
表 13-19 ” 悬 式 绝缘 子 外 形 尺 寸 、 质 量 
型 号 图 号 и ра 
Н р 4 b b, /kg 
ХР-6 1340-7 146 254 16 19 — 4.5 
ХР-7 13-40-7 146 254 16 19. 5 — 4.6 
ХР-10 13-40-7 146 254 16 19.5 — 5.4 
ХР-16 13-40-7 155 254 20 23 — 6.2 
XP-21 13-40-9 170 280 24 275 — 8.9 
XP-30 13-40-9 195 320 24 27.5 一 13.6 
ХР-4С 13-40-8 190 — — = 3.5 
XP-6C 13-40-8 146 254 — 一 一 4.7 
ХР-7С 13-40-8 254 — 19 12.7 4.8 
X-3 13-40-7 140 200 14 19 — 5.9 
Х-4. 5 13-40-7 146 254 16 18 == 5.2 
X-7 13-40-7 146 254 16 — — 4.3 
X-3C 13-40-8 146 200 — 19 12.7 3.8 
X-4.5C 13-40-8 146 254 === 20 17 5, 5 
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(Ж) 
型 号 图 号 „© 
Н р а b b, /kg 
LXP-6 140 254 16 19 = 4.2 
LXP-7 140 254 16 19 == 3.6 
LXP-10 146 254 16 19 — 5.3 
LXP-12 13-40-10 146 254 16 19 == 5.3 
LXP-16 155 280 20 23 == 6.8 
LXP-21 170 280 24 27,5 = 7.8 
LXP-30 195 320 24 27.5 = 11.2 
313-20 19КЕ 
型 号 额定 电压 泄漏 距离 [ 频 湿 闪 络 电压 “| 50% 全 波 冲 击 内 络 | 抗灾 破 坏 负荷 值 质量 
/kV /mm /kV 电压 /kV /kg /kg 
5-185 (Z) 10 350 50 185 300 4.5 
S210 (7) 10 380 60 210 300 5.3 
5-280 (7) 35 750 100 280 500 11.7 
5С-185 (Z) 10 350 50 185 300 3.5 
SC-210 (Z) 10 380 60 210 300 4.5 
SC-280 (Z) 35 700 100 280 350 10 
5-230/250 10 380 60 230 250 5.0 
5-200/500 10 380 50 200 500 6.7 
5-300/500 35 770 100 300 500 13 
S, -300/500 35 1100 120 300 500 17 
#1321 资 横 担 绝缘 子 外 形 尺寸 
尺寸 /mm 
型 号 图 号 
L 1, l, ls $, $ $, $, В b R r 
S-185 (7) 13-40-11 | 450 310 80 32 70 46 18 6 14 22 = 11 
S-210 (Z) 13-40-11 | 524 360 80 32 70 45 18 6 14 22 = 11 
S-280 (Z) 13-40-12 | 679 490 95 35 95 60 22 12 ф132 26 — 13 
SC-185 (Z) 400 315 = == 70 45 18 == ф80 45 — 11 
5С-210 (Z) 13-40-13 | 450 365 — = 72 45 18 = ф80 45 一 11 
SC-280 (7) 605 490 == = 96 60 22 — ф104 50 — 
5-230/250 13-40-11) 510 365 80 30 75 44 18 6.5 10 22 8 10 
S-200/500 13-40-12 | 482 320 75 35 90 55 18 12 112 24 8 13 
5-300/500 13-40-12 | 676 490 98 35 120 64 22 11 134 26 8 13 
S, -300/500 13-40-12 | 715 524 98 35 120 70 22 11 134 31 8 13 
#13-22 瓷 拉 棒 绝 缘 子 技术 数据 
型 号 额定 电压 泄漏 距离 不 小 于 工 频 湿 闪 络 电 压 | 50% 全 波 冲 击 内 络 | ФА Р Тар | 质量 
/kV /mm /kV 电压 /kV /kg /kg 
XS-10/2 10 350 200 60 2000 4.5 
XS-10/2D 10 350 200 60 2000 4.5 
XS-10/2T 10 380 200 70 2000 3.3 
Х5-35/2. 5T 35 800 320 110 2500 15 
= 10 370 185 50 2000 3.9 
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表 13-23 ” 蝶 式 瓷 绝缘 子 技术 数据 
泄漏 距离 ，| 工 频 试验 电压 ， 有 效 值 | 抗 弯 破 坏 
额定 电压 尺寸 /mm 质量 
型 号 | 图 号 L 不 小 于 不 小 于 /kV 负荷 值 L 
/kV == == == / 
/mm 干 内 络 | 湿 闪 络 | 击 穿 /kg H р а, d, 5 
Е-1 10 一 45 27 78 180 | 150 3.3 
13-40-17 2000 70 | 26 | 一 
E2 6 = 38 23 65 150 | 130 2.0 
Е-6 6 135 50 28 65 145 | 150 | 68 .0 
13-40-18 2000 26 | 12 
E-10 10 190 60 35 78 175 | 180 | 70 
#1324 拉 紧 瓷 绝缘 子 技术 数据 
工 频 试验 电压 ， 有 效 值 Ет 尺寸 / = 
型 号 四 号 不 小 于 /kV 机 械 破坏 负 蓓 mm 质量 
== == / /k 
干 闪 络 湿 闪 络 К 1, 1 р |B d R Е 
12. 13-40-19 6 2.8 2 72 | — | 45 |30 — 8 0.25 
J-4.5 13-40-20 20 10 4.5 9 | 42 | 64 | 58 | 16 | 10 0.5 
19 13-40-20 30 20 9 173 | 67 | 89 | 60 | 25 | 14 2.2 
313-25 ”低压 蝶 式 绝缘 子 技术 数据 
+ 寸 / st: 
型 号 图 号 机 械 破坏 负荷 ， 尺寸 /mm 质量 
不 小 于 /kg Н р 4, d, R /kg 
ED-1 1200 90 100 50 22 12 0.75 
13-40-23 
ED-2 1000 75 80 42 20 10 0.65 
ED-3 13-40-23 800 65 70 36 16 8 0.25 
ED-4 13-40-23 500 50 60 = 16 6 0.14 
ED-2B 13-40-21 1300 76 89 48 21 10 0.48 
ED-2C 13-40-22 1350 80 80 50 22 6 0.5 
ED-2-1 13-40-23 1200 80 90 42 20 10 0.45 
ED-3-1 13-40-23 800 51 63 30 16 6 0.15 
ED-3A 13-40-23 1350 65 73 =: 19 一 = 
表 13-26 低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺寸 、 质 量 
ХЕЛ 尺寸 /mm 量 
ma 图 号 ДЛ ИЛ, 质量 
不 小 于 /kg H, H, | H, h, h, hs D 4, R r /kg 
PD-1 13-40-26 一 0.32 
PD-IT |13-4024 75 | 131 | 35 | 一 | 一 M12 0.45 
1000 66 $76 | $43 6 6 
PD-IM |13-40-24 75 |201 | — |10 | 70 М12 0.55 
PD-1W |13-40-25 8 | 163 | 60 | 一 | 一 M12 0.55 
PD-2 13-40-26 一 0. 42 
PD-2T |13-4024 105 | 18 | 35 | 一 | 一 M16 0. 69 
600 90 471 | $40 8 5 
PD-2M |13-4024 105 | 243 | 一 [10 | 52 М16 0.79 
Рр-2% | 13-40-25 97 | 182 | 70 |— — М16 0. 85 
PD-3 13-40-26 300 71 $54 | $31 | 一 6 4 | 0.27 
PD-3T |13-4024 714 93 168 28 | — | — | 42 — | м2 12 | 12 | 0.7 
PD-3M |13-4024 714 93 245 | — | 105 | 50 |492 — |M2 12 | 12 == 
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表 13-27 绝缘 子 按 用 途 和 结构 分 类 


















































































































































类 型 线路 绝缘 子 电站 、 电 器 绝缘 子 
Ж 架空 电力 线路 、 电 气 化 铁道 牵引 线路 电站 和 电器 
型 式 针 式 盘 形 悬 式 蝶 式 隔 板 支柱 针 式 支柱 套 管 
可 | 
市 éj д 
穿 ky 4 
£ < = 
3 和 ~ 
В 1 
型 ) u 
型 式 线路 柱 式 长 棒 形 横 担 棒 型 支柱 空心 绝缘 子 
不 у 
N ч «у 
<] s= -一 一 一 
时 УЕ r == 
= P: ө — 
—_ < 3 
{х4 < 
(A < 
9 
型) 
表 13-28 绝缘子 按 电压 、 材 料 、 击 穿 可 能 性 分 类 
分 类 类 别 
电压 种 类 交流 绝缘 子 ， 直 流 绝缘 子 





























电压 高 低 | ”高 不 绝缘 子 (U, >1kV); 低压 绝缘 子 (U,<1kV) 


























次 绝缘 子 : 电气 机 械 性 能 、 化 学 稳定 性 和 耐候 性 好 ， 原 材料 丰富 、 价 廉 ， 应 用 
玻璃 绝缘 子 : 生产 周期 短 、 建 厂 投 资 少 、 绝 缘 子 损坏 时 易于 发 现 ， 用 于 制造 结构 较 简单 、 尺 寸 较 小 的 















































绝缘 子 
29 
主 绝缘 材料 | ”有 机 材料 绝缘 子 ， 主 要 是 环 氧 浇注 绝缘 子 ， 用 于 制造 形状 复杂 、 尺 寸 小 电场 高 、 硬 SF。 分 解 产物 的 
绝缘 子 
复合 材料 绝缘 子 ， 用 于 超 高 电压 线路 























A 型 绝缘 子 : 8[1 > 1/2; ( 环 氧 浇注 绝缘 子 : > 173 ) 
в 型 绝缘 子 : 6/1<1/2; ( 环 氧 浇 注 绝缘 子 : <1/3) 
Hh, L, 为 绝缘 子 外 部 干 闪 络 距 离 ，6 为 固体 绝缘 内 部 最 短 击 穿 距离 
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测试 和 检查 基本 同 避 雷 顺 ， 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 得 的 绝缘 电阻 ， 针 式 的 应 大 于 








500MO ， 悬 式 每 片 绝缘 电阻 应 大 于 300MQ。 支 柱 绝缘 子 应 导 























E 直 安装 在 铁 横 担 上 ， 导 线 则 绑 














扎 在 其 贷 部 或 项 部 ， 悬 式 绝缘 子 是 挂 在 横 担 上 的 ， 用 来 将 导线 拉 暴 ， 常 用 耐 张 线 夹 配合 将 导 





线 拉 紧 ， 举 例如 图 13-41 所 示 。 选 用 绝缘 子 时 必须 与 电压 等 级 相符 ， 


于 或 等 于 线路 的 额定 电压 。 
























































绝缘 子 的 电压 等 级 应 大 

























































































Е: 分支、 转角 、 断 连 、 终 疹 
95mm2 及 以 上 的 导线 应 采用 耐 
ЖОЕ, 
Ши 
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低压 蝶 式 绝缘 子安 装 网 а) © | | 
т эу 一 型 
Е wi ju S wu Q a q НН Т. 
13-41 绝缘 子 的 配合 使 用 和 安装 
十 六 、 高 压 电 器 
这 里 仅 说 明 要 点 ， 其 他 详 见 本 丛书 《电工 计算 与 选择 》 分 册 相 关内 容 。 
1. 高 压 断 路 需 的 选择 
高 压 断路 器 的 选择 必须 满足 五 个 条 件 : 
1) 断路 右 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 的 额定 电压 。 
2) 断路 絮 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 通过 的 计算 电流 Lo, L ВЕН ВЗР sk 
者 按 规定 的 计算 方法 算出 。 
3) 断路 器 的 开 断 电流 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 可 能 通过 的 短路 最 大 电流 IO). IÓ) 一 般 由 


设计 给 出 或 按 规定 的 计算 方法 算出 。 











断路 右 的 极限 通过 电流 (峰值) 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 可 能 通过 的 短路 冲击 电流 


4) 
i 或 Гь iso Pk 15% 一 般 由 设计 给 出 或 者 按 规 定 的 计算 方法 算出 。 
5) 





能 通过 的 短路 最 大 电流 IO) 的 二 次 方 与 短路 发 热 时 间 局 ,的 乘积 ， 即 т>? ы 


设计 给 出 或 按 规定 的 计算 方法 算出 。 


断路 器 热 稳定 电流 不 的 二 次 方 与 热 稳 定 试验 时 间 :的 乘积 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 可 


Lina 一 般 由 
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另外 ， 断 路 器 的 选择 还 必须 按 安装 地 点 的 要 求 ， 分 别 选用 户 内 型 、 户 外 型 、 柱 上 型 ， 同 
时 还 应 满足 当地 的 地 理 、 气 候 、 环 境 条 件 以 及 电源 相 数 的 需要 。 

2. 高 压 负 奏 开关 的 选择 

高 压 负 答 开 关 的 选择 与 断路 器 的 选择 基本 相同 ， 必 须 满足 额定 电压 、 人 额定 电流 、 开 断 电 
流 、 极 限 电流 及 热 稳定 度 五 个 条 件 ， 详 见 高 压 断 路 器 的 选择 。 其 中 最 大 开 断 电流 应 不 小 于 装 
置地 点 的 最 大 负荷 电流 ， 而 不 是 短路 最 大 电流 ， 这 个 短路 最 大 电流 是 用 与 负荷 开关 串联 使 用 
的 熔断 器 切断 的 ， 因 此 应 考虑 熔断 器 的 选择 。 

3. 高 压 隔 离开 关 的 选择 

高 压 隔 离开 关 的 选择 与 断路 器 基本 相同 ， 但 无 开 断 电流 的 校 验 ， 因 为 隔离 开关 只 能 空 负 
荷 切 断 ， 而 不 能 切断 电流 ， 这 也 是 与 断路 器 、 负 荷 开 关 的 主要 区 别 。 

十 七 、 关 于 负荷 电流 的 估算 方法 及 应 用 

在 工程 实践 中 ， 特 别 是 在 现场 ， 负 荷 电 流 的 计算 经 常 采 估 算 的 方法 ， 往 往 会 给 工程 带 来 
很 大 的 方便 。 估 算 之 值 比 计 算 之 值 偏 大 ， 但 应 用 后 安全 性 更 强 一 些 

1) 低压 单 相 (220V) 的 负荷 ， 一 般 1 个 kW 按 5A 计算 , 计 作 5A/kW 如 负荷 是 2kW , 
其 负荷 电流 则 为 2kW x5A/kW =10A。 

2) 低压 单 相 (380V) 的 负荷 ， 一般 1 个 kW 按 2.5A 计算 ， 计 作 2.5AXkW， 如 负荷 是 
3kW， 其 负荷 电流 则 为 3kW х 2. 5А/КУ/ =7.5A。 

3) 低压 三 相 (380V) 平衡 负荷 ， 一 般 1 个 kW 按 2A ЗР, 计 作 2A/kW， 如 负荷 是 
40kW， 其 负荷 电流 则 为 40kW x 2AAkW =80A。 不 平衡 负荷 则 应 按 最 大 负荷 计算 ， 如 A 相 
80kW，B 相 90kW, С 相 75kW， 则 应 按 90kW x3 =270kW 计算 。 

4) 高 压 三 相 (6kV) 平衡 负荷 ,一 般 1 个 kW 按 (0.11 ~0.12) A 计算 , 计 作 0.11A/ 
kW ~0. 12AXKW ,如 负荷 是 2300kW ， 其 负荷 电流 则 为 2500 x0. 11 =275 (A)， 查 表 实 际 额 
交 电 流 是 283A， 近 似 相同 。 

5) 高 压 三 相 (3kV) 平衡 负荷 ， 一 般 一 个 kW 按 (0.23 ~0.25) A 计算, 计 作 0.23A/ 
kW ~0.25AAkW， 如 负荷 是 125kW， 其 负 和 蓓 电流 则 为 125 x0. 25 =31.25 (A)， 查 表 实 际 额 
定 电流 是 33.5A， 近 似 相同 。 

6) 高 压 三 相 (10kV) 平衡 负荷 ， 一 般 一 个 kW 按 (0.06 ~ 0.07) A 计算 ， 计 作 
0.06А/КУ/ ~0.07AXKW ， 如 负荷 是 1000kW， 其 负荷 电流 则 为 1000 x0.07 =70 (A), ЖЖ 
实际 额定 电流 是 69A， 近 似 相同 。 

在 现场 利用 估算 值 选择 电气 设备 、 元 件 、 材 料 时 应 注意 以 下 两 点 。 

1) 对 于 高 压 设备 元 件 除了 满足 电流 的 需要 外 最 主要 的 是 要 考虑 设备 元 件 的 绝缘 以 及 及 
时 断 接 地 电流 、 短 路 电流 ， 使 之 不 致 于 在 故障 电流 时 烧 坏 。 而 对 于 高 压 导 线 及 电缆 ， 除 了 满 
足 电流 的 需要 ， 再 就 是 主要 考虑 其 绝缘 。 

2) 对 于 低压 设备 元 件 ， 除 满足 绝缘 的 需要 外 主要 就 是 考虑 设备 元 件 的 导 流 能 力 ， 使 之 
在 运行 中 不 致 于 发 热 而 影响 使 用 。 而 对 于 导线 及 电缆 除了 绝缘 外 主要 就 是 考虑 线材 的 导 流 能 
力 ， 使 之 在 运行 中 不 致 于 发 热 而 影响 系统 的 安全 运行 。 

十 八 、 电 动机 变频 起 动 器 

电动 机 变频 起 动 器 是 电子 技术 、 电 力 电子 技术 、 微 型 计算 机 技术 、 自 动 控制 技术 及 其 硬 
件 发 展 和 改进 的 新 型 电动 机 起 动 器 ， 有 取代 传统 的 电动 机 起 动 器 的 趋势 ， 它 有 着 传统 电动 机 
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起 动 需 无 法 比拟 的 优点 ， 用 途 极为 广泛 ， 并 且 节 能 、 环 保 。 

变频 起 动 器 是 利用 电流 的 道 变 原理 制 成 的 ， 通 过 整流 器 先 把 交流 50Hz 的 电源 (电压 / 
电流 ) 变 成 直流 电 ， 然 后 再 将 其 输入 到 逆 变 器 (把 直流 变 成 交流 的 电子 装置 ) 变 成 交流 电 ， 
这 个 过 程 中 ， 采 用 了 微型 计算 机 技术 、PWM 技术 、 矢 量 控制 技术 等 ， 并 且 可 将 这 个 交流 电 
的 频率 进行 变化 和 控制 。 这 样 ， 变 频 器 输出 的 50Hz 交流 电 便 成 了 0. 1 ~500Hz 范围 内 的 频率 
可 调 的 交流 电 。 根 据 式 (13-5), BHH 





п =>. (13-5) 


式 中 nn 一 一 电动 机 同步 转速 (r/min); 
/一 一 电源 频率 (Hz); 
一 一 电动 机 极 对 数 。 

这 个 交流 电 就 可 随时 改变 电动 机 的 转速 ， 以 适应 生产 的 需要 。 变 频 起 动 器 最 适合 于 通风 
机 、 空 调 机 、 泵 、 传 送 带 、 研 磨 机 、 搬 运 / 升 降 机 等 需要 经 常 调 速 运转 的 电动 机 。 

除了 调 速 外 ， 变 频 起 动 器 有 很 多 功能 ， 如 模拟 输入 、 逻 辑 输 入 、 逻 辑 输 出 、 通 信 、 短 
路 、 过 热 、 过 电流 、 欠 电压 、 过 电压 、 断 相 保 护 等 功能 。 最 大 的 优点 是 不 受 电 源 供电 相 数 的 
约束 ， 两 相 电 也 可 输出 三 相 变 频 电 ， 给 使 用 带 来 了 极 大 的 方便 。 

但 是 ， 变 频 器 在 使 用 上 受到 了 温度 、 湿 度 、 振 动 、 电 磁 干 扰 、 腐 蚀 性 气体 的 限制 。 另 
外 ， 配 置 附件 较 多 ， 如 制 动 单元 和 电阻 、 谐 波 电抗 器 、 滤 波 器 、 附 加 电抗 器 、 冷 却 风扇 和 防 
侍 置 等 。 这 样 给 它 的 使 用 也 带 来 了 一 些 不 便 。 

常见 接线 方法 如 图 13-42 ~ 图 13-49 所 示 。 

(一 ) 变频 起 动 器 的 安装 和 运行 

1) 变频 起 动 器 的 安装 应 符合 GB 50255—1996 的 要 求 ， 安 装 后 应 进行 频率 和 电压 的 测 
试 。 

测试 方法 应 配备 频率 表 、 转 速 表 和 电压 表 各 一 块 ， 按 其 容量 选择 一 台 较 小 的 电动 机 ， 如 
3kW。 将 电动 机 、 频 率 表 和 电压 表 与 其 连接 好 ， 起 动 变频 器 ， 观 察 电 动机 起 动情 况 及 电压 、 
频率 和 转速 的 变化 ， 应 与 其 使 用 说 明 书 相符 。 连 接 如 图 13-50 所 示 。 

2) 运行 注意 事项 。 变 频 起 动 器 属 电力 变 流 设备 ， 因 此 变频 起 动 器 与 电力 变 流 设备 一 样 ， 
请 参阅 本 丛书 《维修 电工 实用 技术 技能 》 分 册 相关 内 容 。 

(二 ) 变频 起 动 器 的 调试 和 维修 人 员 应 掌握 和 了 解 的 内 容 

1. 相关 技术 资料 

1) 掌握 与 工程 有 关 的 各 种 技术 资料 ， 包 括 技 术 文 件 、 工 艺 文 件 、 施 工 图 、 元 器 件 产 品 
说 明 书 及 维修 委托 书 等 。 

2) 掌握 电气 安装 情况 、 安 装 质量 验收 情况 、 安 装 过 程 中 的 有 关 试 验 情 况 、 运 行情 况 、 
发 生 故 障 或 异常 的 详细 情况 等 。 

3) 掌握 系统 的 工作 原理 、 主 回路 和 控制 回路 的 控制 原理 及 其 接线 、 布 线 情况 ， 主 要 控 
制 端子 的 位 置 等 。 

4) 掌握 系统 中 各 元 器 件 的 主要 技术 数据 、 运 行 数据 、 工 作 原 理 和 故障 数据 等 。 

5) 掌握 通用 变频 器 的 主要 技术 数据 、 设 置 数据 、 运 行 数据 和 故障 数据 等 。 对 于 故障 维 
修 应 开 盖 检 查 做 好 记录 ， 保 留 故 障 痕 迹 ， 必 要 时 应 做 好 标记 。 
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图 1342 ”变频 器 与 设备 连接 示意 图 


6) 了 解 与 系统 有 关 的 其 他 资料 ， 如 运行 记录 、 历 史 资 料 等 。 

2. 制订 工作 计划 

1) 制定 调试 或 维修 技术 文件 、 技 术 标准 ， 必 要 时 应 绘制 工作 图 。 

2) 制定 与 变频 器 相关 的 外 于 设备 的 检验 、 测 试 、 试 验 和 调试 程序 和 方法 。 

3) 变频 器 送 电 前 的 检查 和 送 电 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 确认 已 维修 好 ， 并 恢复 原状 。 

4) 变频 需 空 载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

5) 变频 器 负载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

6) 系统 带 负 载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

3. 调试 程序 及 要 点 

1) 外 观 检 查 ， 重 点 检查 接线 紧 固 情 况 及 元 带 件 完好 情况 ， 检 查 框 内 是 否 有 遗漏 的 工具 、 
导线 、 五 金 件 、 元 顺 件 及 其 他 不 妥 等 。 
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图 13-43 ”无 控制 接触 器 适用 于 驱动 无 潜在 危险 设备 的 变频 顺 接 线 图 
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单 相 电源 
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2) 主 回路 及 其 元 器 件 的 绝缘 性 能 检查 ， 测 试 项 目 应 本 
按 制造 厂 的 技术 文件 及 相关 标准 执行 。 We 

3) 柜 内 控制 回路 及 其 元 器 件 、 计 量 仪表 的 检定 校 验 | 
应 有 相应 资格 的 部 门 出 具 的 证 书 或 报告 。 

4) 按照 电气 原理 图 设计 要 求 ， 按 控制 回路 、 保 护 回 
路 、 信 号 回路 顺序 逐 项 调试 ， 并 做 好 调试 过 程 参数 记录 ， 


直至 符合 设计 要 求 。 ДУ) 


5) 测试 方法 : 













































































QD 主 回 路 电力 电缆 的 测试 。 按 照 电 缆 的 电压 等 级 、 f 
型 号 ， 遵 照 电气 安装 标准 测定 绝缘 电阻 并 进行 电缆 的 耐 压 
试验 。 

Q 电动 机 试验 。 电 动机 试验 应 按 相 应 标准 (СВ 
50170—2006, СВ 50150 一 2006) 进行 ， 一 般 要 测试 绝缘 м<-——-### 
电阻 、 直 流 电阻 及 旋转 方面 的 试验 ， 必 要 时 需要 做 交流 耐 
压 试验 。 


га за ep К 图 13-50 ”变频 起 动 器 安装 
@ ЛЕЙ ЙҮ НУУ А, © 按照 变频 器 空 载 调试 、 负载 调试 试验 连接 示意 图 


和 系统 之 机 械 空 负载 联动 及 系统 带 机 械 人 负载 联动 顺序 调 

试 ， 带 负载 调试 时 应 自 小 到 大 逐步 加 负载 ， 不 得 一 次 性 带 满载 调试 。 调 试 过 程 为 变频 顺 一 电 
动机 一 机 械 空 负载 联动 一 机 械 加 负载 联动 一 机 械 带 负 载 联动 。 每 一 个 调试 过 程 都 应 当 检查 、 
测定 、 记 录 有 关 技 术 人 参数， 调试 完毕 后 及 时 对 设 定 参数 加 密 处 理 ， 记 录 应 归档 。 其 中 ， 变 频 
器 输出 回路 的 频率 测试 为 重点 项 目 。 

同安 全 防护 。 根 据 电 气 设备 各 回路 不 同 的 电压 等 级 选择 不 同 电压 等 级 的 绝缘 电阻 表 ， 
变频 顺 绝 缘 检 查 应 使 用 500V 绝缘 电阻 表 。 变 频带 故障 检修 后 ， 通 电 前 应 将 前 盖 盖 好 ， 恢 复 
整 机 原样 后 方 可 通电 。 在 变频 右 维 修 过 程 中 ,测试 设备 的 电源 应 采用 隔离 电源 。 在 检测 输出 
功率 模块 时 ， 需 采用 示 波 带 观察 三 相 驱 动 与 输出 电压 、 电 流 波形 。 在 采用 示波器 测量 PWM 
驱动 波形 时 ， 应 采用 高 压 探头 进行 测量 ， 并 加 隔离 措施 ， 如 无 隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 线 
的 接地 线 断 开 ， 以 确保 示波器 机 充 带 电 部 分 与 其 他 电源 或 线路 绝缘 ,特别 是 将 示 波 絮 放置 于 
导电 的 防 静电 实验 台 上 时 ， 要 注意 其 外 露 金属 壳 体 部 分 不 与 导电 桌布 接触 ， 然 后 采用 带 衰 减 
的 示波器 探头 直接 测量 。 另 外 ， 许 多 电源 插座 没有 接地 线 ， 但 插 在 同一 搬 座 上 的 设备 地 线 也 
会 形成 接地 回路 ， 如 使 用 不 当 ， 有 时 会 造成 设备 损坏 。 

(三 ) 变频 器 主要 故障 的 类 型 

1. 参数 设置 类 故障 

1) 确认 电动 机 参数 ， 在 变频 器 参数 中 设 定 电动 机 的 功率 、 电 流 、 电 压 、 转 速 、 最 大 频 
率 ， 一 般 变 频 器 会 自动 辨识 。 设 定 的 这 些 参数 必须 与 电动 机 铭牌 中 的 数据 一 致 ， 否 则 就 会 引 
起 变频 顺 不 能 正常 工作 。 

2) 变频 器 控制 方式 的 设 定 主要 有 频率 (速度 ) 控制 、 转 失控 制 、PID 控制 或 其 他 控制 
方式 。 每 一 种 控制 方式 都 对 应 于 一 组 数据 范围 的 设 定 ， 如 果 这 些 数据 范围 设 定 得 不 正确 ， 
就 会 引起 变频 器 不 工作 或 不 能 正常 工作 ,或 发 生 故 障 保护 动作 而 跳 阅 ， 并 显示 故障 类 型 代 
码 。 
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3) 变频 顺 起 动 方式 ， 在 变频 顺 出 三 时 设 定 为 面板 起 动 ， 可 以 根据 实际 情况 选择 用 面板 、 
外 部 端子 、 通 信 方 式 等 几 种 ， 除 面板 起 动 外 ， 其 他 需要 与 相对 应 的 给 定 参 数 及 控制 端子 匹 
配 ， 否 则 就 会 引起 变频 器 不 工作 、 不 能 正常 工作 或 频繁 发 生 保护 动作 甚至 损坏 。 

4) 频率 给 定 参数 的 选择 ， 通 用 变频 融 的 频率 给 定 也 有 多 种 方式 ， 如 面板 给 定 、 外 部 给 
定 、 外 部 电压 或 电流 给 定 、 通 信 方 式 给 定 等 ， 可 以 选择 其 中 的 一 种 或 几 种 方式 的 组 合 。 正 确 
设置 参数 后 ， 还 要 保证 信号 源 工作 正确 ， 和 否则 就 会 引起 变频 器 不 工作 、 不 能 正常 工作 或 频繁 
发 生 保护 动作 其 至 损坏 。 

5) 发 生 了 参数 设置 类 故障 后 ， 变 频 器 都 不 能 正常 运行 ， 可 根据 故障 代码 或 产品 说 明 书 
进行 参数 修改 。 和 否则 ， 应 恢复 出 厂 值 ， 重 新 设置 。 如 果 不 能 恢复 正常 运行 ， 通 常 要 检查 是 否 
发 生 了 人 硬件 故障 。 

2. 过 电流 和 过 载 故障 

过 电流 和 过 载 故障 是 变频 器 常见 故障 ， 可 分 为 加 速 过 电流 、 减 速 过 电流 、 恒 速 过 电流 ， 
过 载 故 障 包 括 变频 器 过 载 和 电动 机 过 载 。 

(1) 外 部 原因 

1) 由 于 电动 机 负载 突变 ， 引 起 大 的 冲击 电流 而 过 电流 保护 动作 。 这 类 故障 一 般 是 暂时 
的 ， 重 新 起 动 后 就 会 恢复 正常 运行 ， 如 果 经 常会 有 负载 突变 的 情况 ， 应 采取 措施 限制 负载 突 
变 或 更 换 较 大 容量 的 变频 器 ， 一 般 可 选用 直接 转 和 矩 控制 方式 的 变频 器 ， 这 种 变频 器 动态 响 
应 快 、 控 制 速度 非常 快 ， 具有 速度 环 自 适应 能 力 ， 从 而 使 变频 器 输出 电流 平稳 ， 避 免 过 
电流 。 

2) 变频 器 电源 侧 断 相 、 输 出 侧 断 线 、 电 动机 内 部 故障 引起 过 电流 和 接地 故障 。 

3) 电动 机 和 电动 机 电缆 相间 或 每 相对 地 绝缘 破坏 ， 造 成 忠 间 或 相间 对 地 短路 ， 因 而 时 
致 过 电流 。 

4) 受 电磁 干扰 的 影响 ， 电 动机 漏电 流 大 ,产生 轴 电 流 、 轴 电压 ， 引 起 变频 天 过 电流 ， 
过 热 和 接地 保护 动作 。 

5) 在 电动 机 绕组 和 外 壳 之 间 、 电 动机 电 绕 和 大 地 之 间 存 在 较 大 的 寄生 电容 ， 通 过 寄生 
电容 就 会 有 高 频 漏 电流 流向 大 地 ， 引 起 过 电流 和 过 电压 故障 。 

6) 变频 器 输出 侧 功 率 因数 校正 电容 或 浪 涌 吸收 装置 引起 ， 应 调整 其 参数 。 

7) 变频 需 的 运行 控制 电路 遭 到 电磁 干扰 ， 导 致 控制 信号 错误 ， 引 起 变频 器 工作 错误 ， 
或 速度 反馈 信号 丢失 或 非 正常 时 ， 也 会 引起 过 电流 。 

8) 变频 天 的 容量 选择 不 当 ， 与 负载 特性 不 匹配 ， 引 起 变频 顺 功 能 失常 、 工 作 异 常 、 过 
电流 、 过 载 甚至 故障 损坏 。 

(2) 变频 器 的 原因 

1) 参数 设 定 不 正确 ， 如 加 减速 时 间 设 定 得 太 短 ，PID 调节 器 的 P 参数 、I 参数 设 定 不 合 
理 ， 超 调 过 大 ， 造 成 变频 器 输出 电流 振荡 等 。 变 频 器 的 多 数 参 数 ， 如 果 设 置 不 当 均 可 能 引起 
变频 需 的 故障 ， 因 此 故障 类 型 是 多 种 多 样 的 ， 需 根 据 具 体 情况 判断 。 

2) 变频 天 本 身 原因 主要 是 内 部 硬件 出 现 问题 ， 如 变频 天 的 整流 侧 和 逆 变 侧 元 器 件 损坏 
引起 电路 过 电流 、 欠 电压 ， 变 频 咒 保护 动作 ; 变频 絮 的 电源 回路 异常 ， 引 起 无 显示 、 不 工作 
或 工作 不 正常 ; 变频 器 本 身 控 制 电 路 的 检测 元 器 件 故障 ， 引 起 逆 变 器 不 工作 或 工作 不 正常 ， 
甚至 过 电流 保护 动作 ; 通用 变频 器 本 身 遭 到 电磁 干扰 ， 引 起 通用 变频 天 误 动作 、 不 工作 或 工 
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作 异 常 等 。 详 见 (四 ) 。 

故障 检查 时 应 首先 断 开 负 和 载 先 对 变频 器 进行 检查 ， 断 开 负 和 载 后 ， 过 电流 故障 依然 存在 ， 
说 明 变频 器 内 部 元 器 件 ， 需 要 进一步 检查 维修 。 断 开 人 负载 后 ， 过 电流 故障 消失 ， 则 从 电动 机 
开始 逐个 回路 检查 ， 直 到 排除 故障 。 

3. 过 电压 、 欠 电压 故障 

1) 过 电压 故障 集中 表现 在 直流 母线 电压 上 。 正 常情 况 下 ， 直 流 母 线 电压 为 三 相 全 波 整 
流 后 的 平均 值 ， 若 以 380V 线 电压 计算 ， 则 平均 直流 电压 为 513V。 在 过 电压 发 生 时 ， 直 流 母 
线 的 储 能 电容 将 被 充电 ， 当 电压 上 升 至 760V 左右 时 ， 变 频 器 过 电压 保护 动作 。 因 此 ， 变 频 
器 都 有 一 个 正常 的 工作 电压 范围 ， 当 电压 超过 这 个 范围 时 很 可 能 损坏 变频 器 ， 如 有 的 变频 器 
规定 的 电压 范围 为 380V 级 323 ~506V， 当 运行 电压 超过 限定 的 容许 电压 范围 时 ， 下 限 出 现 
欠 电 压 保 护 (300V) 停机 ， 上 限 出 现 过 电压 保护 (506V) 也 会 停机 ， 如 果 输 入 电压 超过 
506V 时 ， 过 电压 保护 也 保护 不 了 变频 器 。 有 的 变频 器 允许 输入 电压 波动 ， 这 时 变频 器 的 自 
动 电压 调整 AVR ( 稳 压 ) 功能 会 自动 地 工作 。 

2) 电动 机 制 动 过 程 中 ， 电 动机 处 于 发 电 状 态 ， 变 频 器 没有 能 量 回 馈 单元 和 制 动 单元 或 
制 动 能 力 不 足 时 ， 则 会 引起 直流 回路 电压 升 高 ， 过 电压 保护 动作 ， 变 频 器 停机 。 处 理 这 种 故 
障 可 以 增加 再 生 制 动 单元 ,或 修改 变频 器 参数 ， 将 变频 器 减速 时 间 设 长 一 些 。 青 生 制 动 单元 
有 能 量 消耗 型 、 并 联 直 流 母 线 吸 收 型 和 能 量 回 馈 型。 能 量 消耗 型 是 在 变频 器 直 流 回路 中 并 联 
一 个 制 动 电阻 ， 将 回馈 能 量 消耗 在 制 动 电阻 上 ; 并 联 和 直流 母线 吸收 型 多 用 在 多 电动 机 传动 系 
统 中 ， 这 种 系统 往往 有 一 台 或 几 台 电动 机 经 常 工 作 于 发 电 状 态 ， 产 生 的 再 生 能 量 通 过 并 联 母 
线 被 处 于 电动 状态 的 电动 机 吸收 ; 能 量 回馈 型 是 将 再 生 能 量 通过 网 侧 可 逆 变 流 器 回馈 给 电 
网 。 

4. 其 他 类 型 故障 

(1) 过 热 保护 ”变频 器 的 过 热 保 护 有 电动 机 过 热 保 护 和 变频 器 过 热 保 护 两 种 ， 电 动机 过 
热 保护 动作 ， 应 检查 电动 机 的 散热 和 通风 情况 ; 变频 需 过 热 保护 动作 ， 应 检查 变频 需 的 冷却 
风扇 和 通风 情况 。 

(2) 漏电 断路 器 、 漏 电报 警 絮 误 动作 或 不 动作 ”为 防止 人 体 触 电 及 因 绝 缘 老 化 而 发 生 短 
路 时 造成 火灾 为 目的 ， 系 统 中 要 求 必须 装 设 漏 电 断 路 器 、 漏 电报 警 器 等 。 变 频 器 运行 过 程 中 
经 常 发 生 频 繁 跳闸 现象 。 系 统 中 的 机 械 设 备 (如 水 泵 、 风 机 、 电 梯 等 ) 本 身 外 壳 已 经 与 大 
地 可 靠 接 地 ， 漏 电 断 路 器 的 设 定 值 是 按照 工 频 漏 电流 的 标准 设 定 的 。 而 在 采用 通用 变频 器 的 
控制 系统 中 ， 会 增加 高 频 漏 电流 和 工 频 漏 电流 两 部 分 的 漏电 流 ， 造 成 系统 电流 不 平衡 分 量 较 
大 。 在 系统 电源 侧 安装 的 漏电 断路 器 或 漏电 报警 器 ， 会 产生 误 动 作 ， 有 时 为 了 防止 误 动 作 而 
调 大 了 漏电 断路 器 的 动作 值 ， 会 发 生 不 动作 的 情况 。 一 般 方 法 是 使 同一 变压器 供电 的 各 回路 
单独 装 设 漏 电 断 路 器 或 漏电 报警 器 ， 分 别 整定 动作 值 ， 变 频 需 回路 中 装 设 的 漏电 断路 器 应 符 
合 变频 器 的 要 求 。 有 时 可 设置 隔离 变压器 、 输 入 电抗 器 抑制 谐 波 干扰 ， 或 者 降低 变频 器 的 载 
波 频率 ， 减 小 分 布 电 容 造成 的 对 地 漏电 流 。 

(3) 静电 干扰 “在 工业 生产 过 程 中 ， 由 于 绝缘 物 高 速 摩擦 会 产生 静电 场 ， 静 电场 很 强 
时 会 使 变频 器 产生 误 动 作 、 不 能 正常 工作 ， 其 至 损坏 变频 器 。 处 理 方法 应 使 机 械 设 备 与 
变频 器 的 共用 接地 系统 分 开 ， 分 别 单 独 接 地 ， 不 应 采用 接 零 方式 地 线 。 严 重 时 应 加 装 静 
HL ТН ЕСА 
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(4) 与 变频 器 载波 频率 有 关 的 故障 ”通用 变频 器 的 载波 频率 是 可 调 的 ， 可 方便 人 们 对 噪 
声 的 需求 。 变 频 器 的 载波 频率 出 厂 值 往往 与 现场 需要 不 符 ， 需 要 调整 。 实 际 调整 时 ， 往 往 因 
载波 频率 值 设 定 不 当 ， 造 成 各 种 异常 现象 ， 甚 至 故障 ， 损 坏 通用 变频 器 。 

1) 变频 器 中 的 功率 模块 ICBT 的 功率 损耗 随 着 载波 频率 的 提高 、 功 率 损耗 将 增 大 ， 致 使 
其 效率 下 降 及 温 升 增加 而 发 热 ， 如 果 环境 温度 亦 较 高 ， 将 引起 变频 器 过 热 保护 动作 ， 严 重 时 
会 造成 功率 模块 损坏 

2) 在 调试 过 程 中 应 应 试探 性 地 调整 载波 频率 ， 遵 循 电动 机 功率 大 的 ， 相 对 选用 载波 频率 
要 低 些 ， 并 从 低 端 向 高 端 调整 的 原则 ; 首先 要 确定 合适 的 载波 频率 值 后 ， 再 考虑 是 否 需 要 加 
装 滤波 器 或 谐 波 抑制 装置 

(四 ) 变频 器 主要 部 件 故 障 分 析 

1. 主 回 路 故障 

1) 变频 器 的 主 回 路 主要 由 整流 模块 、 滤 波 电 容 、 首 变 模 块 、 限 流 电阻 、 继 电器 等 组 成 。 
其 中 ， 影 响 变 频 器 寿命 的 主要 元 件 之 一 是 滤波 电容 器 ， 它 的 寿命 主要 由 加 在 其 两 端的 直流 电 
压 和 内 部 温度 所 决定 ， 在 主 回路 设计 时 已 经 充分 考虑 了 直流 环节 可 能 出 现 的 最 高 电压 ， 所 以 
内 部 的 温度 对 电解 电容 器 的 寿命 起 决定 性 作用 。 因 此 ， 一 方面 应 在 安装 变频 器 时 考虑 环境 温 
度 的 影响 ， 另 一 方面 ， 当 谐 波 干扰 较 大 时 应 采取 措施 减 小 脉动 电流 ， 如 在 中 间 回 路 加 装 直流 
电抗 器 、 在 输入 端 加 交流 电抗 器 后 可 以 减 小 脉动 电流 ， 从 而 延长 电解 电容 器 和 变频 器 的 寿 
命 。 

2) 整流 模块 和 逆 变 模块 及 电流 传感器 故障 损坏 现象 较为 少见 ， 一旦 故障 则 是 破坏 性 的 ， 
并 有 明显 的 特征 ， 主 要 是 由 于 电源 断 相 、 过 电压 ， 输 出 侧 过 载 、 过 电流 、 接 地 等 。 

3) 变频 器 内 部 元 回 件 偶然 故障 等 原因 ， 如 逆 变 器 的 驱动 光 耦 合 器 故障 、 因 为 操作 时 不 
慎 使 控制 端子 不 适当 的 闭合 、 由 于 连接 线 有 毛刺 ， 致 使 相 邻 端子 短 接 ， 造 成 短路 等 。 如 果 发 
生 在 控制 回路 ,通用 变频 器 会 出 现 EEPROM 故障 信息 ， 这 只 要 对 EEPROM 重新 置 位 就 可 以 
消除 ， 但 严重 时 需要 送 制造 三 做 软件 恢复 性 维修 。 其 他 故障 ， 如 限 流 电阻 烧 损 ， 其 主要 原因 
是 通用 变频 器 内 部 继电器 损坏 。 

4) 维护 保养 时 应 通过 测量 电解 电容 器 的 电容 量 来 判断 其 劣化 程度 ， 当 电容 量 低 于 初期 
值 的 80% 、 绝 缘 阻 抗 在 5MOQ 以 下 时 ， 应 考虑 更 换 电解 电容 器 。 

2. 控制 电路 板 

1) 控制 电路 板 是 变频 器 的 心脏 部 分 ， 由 于 集成 芯片 的 各 引 脚 之 间 的 距离 极 小 ， 要 特 
别 注意 防止 导电 物质 控 和 信 ， 在 粉尘 大 、 湿 度 大 的 场合 要 注意 除尘 防潮 ， 否 则 极 易 引 起 故 
障 。 在 变频 器 运行 环境 较 差 的 场合 ， 应 选用 IP 等 级 高 的 机 型 ， 男 外 要 注意 防 尘 ， 并 增加 
清扫 次 数 。 

2) 控制 电路 板 上 的 电路 种 类 较 多 ， 影 响 变频 器 寿命 的 也 是 电路 中 的 电容 器 和 逆 变 器 电 
路 中 的 缓冲 电容 器 。 其 寿命 主要 由 温度 和 通电 时 间 决 定 。 一 般 根 据 目测 观察 其 表面 是 否 有 蜡 
常 ， 然 后 确定 测量 点 ， 找 出 故障 位 置 ; 另外 还 可 通过 置换 控制 电路 板 的 方法 判断 故障 ， 必 要 
时 更 换 新 的 控制 电路 板 。 

З) 控制 电路 板 上 的 电流 、 电 压 检 测 通道 ， 如 果 损 坏 会 出 现 过 电流 故障 。 控 制 电 路 板 损 
坏 ， 是 由 于 环境 太 差 、 有 导电 性 国体 采 料 附着 在 电路 板 上 或 者 有 腐蚀 性 所 体 ， 使 控制 电路 板 
腐蚀 而 致 绝缘 性 能 降低 ; 控制 电路 板 的 零 电位 是 与 机 壳 连 在 一 起 的 ， 巾 于 接地 不 良 ， 会 使 控 
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制 电 路 板 的 零 电 位 受 干扰 ， 造 成 控制 电路 板 损坏 ;由 于 连接 插件 松动 ， 如 电流 或 电压 反馈 信 
号 线 接触 不 良 ， 会 出 现 过 电流 故障 时 有 时 无 的 现象 等 。 

4) 电源 电路 是 为 变频 需 本 身 提供 工作 电源 ， 如 控制 端子 用 电源 、 逆 变 器 驱动 用 电源 、 
操作 显示 板 电源 及 风扇 用 电源 等 ， 这 些 电源 都 是 从 主 电路 的 直流 电压 回路 取出 后 、 通 过 开关 
电源 再 由 内 部 变压器 分 路 整流 得 到 的 ， 因 此 ， 某 一 回路 的 电源 短路 ， 除 了 使 本 回路 的 整流 电 
路 受 损 外 ， 还 可 能 影响 其 他 电源 部 分 ， 如 若 误 将 本 机 提供 的 控制 端子 用 电源 与 公共 地 短 接 ， 
将 致使 电源 电路 上 的 变压器 或 开关 电源 部 分 损坏 ; 风扇 电源 的 短路 将 导致 其 他 电源 故障 等 ， 
一 般 通 过 观察 电源 电路 元 件 的 外 观 就 比较 容易 发 现 。 

5) 道 变 咒 驱动 电路 和 缓冲 电路 以 及 过 电压 、 断 相等 保护 电路 ， 与 控制 板 间 通过 光 夺 合 
器 相连 接 ， 控 制 电路 板 将 PWM 驱动 信号 输入 到 逆 变 器 功率 模块 上 ， 或 保护 电路 将 故障 信和 号 
传输 到 控制 电路 板 上 ， 所 以 在 检测 逆 变 器 模块 的 同时 ， 还 应 测量 光 耦 合 器 ， 以 判断 道 变 器 是 
否 受 到 影响 。 

3. 冷却 风扇 

1) 冷却 风扇 主要 包括 散热 片 和 冷却 风扇 。 冷 却 风扇 出 现 异常 或 运行 一 定时 间 后 就 应 考 
虑 更 换 新 的 冷却 风扇。 

2) 保证 变频 器 在 较 低 温度 状态 下 运行 是 延长 通用 变频 器 寿命 的 基本 条 件 。 因 此 需要 在 
安装 变频 器 时 降低 环境 温度 ， 尤 其 是 需要 将 通用 变频 器 安装 在 控制 盘 内 时 更 需 注 意 。 

4. 操作 与 显示 面板 

操作 与 显示 面板 包括 参数 设 定 和 显示 接口 电路 ， 及 发 光 二 极 管 或 者 LCD 液晶 显示 屏 。 
接口 电路 内 的 集成 芯片 和 辅助 回路 一 般 不 易 出 现 故 障 ， 只 有 当 发 光 二 极 管 变 暗 或 显示 字符 出 
现 缺 损 及 液晶 显示 屏 的 显示 明显 变 淡 时 ， 才 考虑 更 换 新 的 操作 与 显示 面板 。 

(五 ) 变频 器 控制 系统 中 的 电力 电缆 及 其 电磁 兼容 性 

(1) 馈 电 电缆 电压 等 级 的 选择 ”额定 电压 为 380V 等 级 的 通用 变频 器 应 选用 耐 压 为 
1000V 的 电缆 产品 ， 至 少 也 要 选择 750V 以 上 的 电缆 产品 。 

(2) 馈 电 电 线 载 流量 的 选择 ”在 锁 电 电缆 中 除了 流通 通用 变频 器 向 电动 机 输出 的 负载 电 
流 之 外 ， 还 有 通过 由 于 寄生 电流 流通 的 电容 电流 ， 电 容 电流 的 大 小 与 电缆 长 度 、 电 缆 的 分 布 
电容 及 变频 器 的 载波 频率 成 正比 ， 这 些 电 容 电 流 将 使 电缆 的 实际 电流 增 大 。 一 般 按 每 千瓦 
3 ~4 个 电流 选取 。 

(3) 馈 电 电缆 的 屏蔽 ”一 般 地 应 选择 对 称 芯 线 带 屏 项 的 电缆 结构 ， 采 用 对 称 屏蔽 电缆 可 
以 减少 通用 变频 器 控制 系统 的 电磁 辐射 ， 以 及 减 小 电动 机 的 轴 电 流 和 由 此 引起 的 轴承 磨损 
等 。 

(4) 电缆 的 绝缘 介质 在 1kV 及 以 下 塑料 电缆 中 ， 交 联 聚 乙烯 (XLPE) 电缆 的 电 性 能 
优 于 聚 所 乙烯 电缆 (PVC) ， 在 敷设 弯曲 半径 较 小 的 场合 ,， 乙 丙 橡胶 绝缘 电缆 柔软 性 好 ， 可 
根据 具体 情况 选用 : 从 绝缘 介质 的 角度 进行 比较 ， 聚 毛 乙 烯 电缆 、 交 联 聚 乙烯 电缆 和 普通 橡 
胶 电 缆 相 比较 ， 通 常 普 通电 缆 的 分 布 电容 要 比 变频 器 专用 电缆 大 一 个 数量 级 。 从 介质 损耗 和 
介 电 常数 两 个 参数 进行 比较 ， 交 联 聚 乙烯 或 普通 橡胶 电缆 均 优 于 聚 所 乙烯 电缆 。 

(5) 电缆 附件 ”不仅 要 考虑 电缆 本 身 的 电磁 兼容 性 要 求 ， 还 必须 考虑 整个 电缆 线路 中 的 
电缆 接头 、 中 间接 头 、 终 端 封 头 及 各 种 端 接 材料 和 导电 垫 衬 材料 的 屏蔽 连续 性 ， 防 止 电磁 干 
扰 能 量 的 泄露 和 辐射 。 
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(六 ) 变频 器 控制 系统 中 的 接地 

(1) 主 回 路 接地 ”变频 器 主 回路 接地 端子 PE (E. С) 的 正确 连接 是 提高 变频 器 抑制 噪 
声 能 力 和 减 小 干扰 的 重要 手段 。 由 于 变频 器 内 部 控制 端子 上 的 控制 屏蔽 接地 及 采用 线性 电源 
变压器 的 屏蔽 层 均 连接 至 PE， 因此 РЕ 的 连接 情况 直接 关系 到 通用 变频 器 的 可 靠 性 。 变 频 器 
应 采用 专用 接地 线 ， 变 频 器 接地 导线 的 截面 积 一 般 应 不 小 于 2. 5mm ， 长 度 控制 在 20m 以 
内 。 变 频 器 应 避免 与 其 他 设备 公用 接地 ， 变 频 器 的 接地 与 其 他 动力 设备 接地 点 必须 分 开 ， 不 
能 共用 接地 。 

(2) 控制 线 屏蔽 接地 

1) 传感器 信号 屏蔽 接地 。 生 产 线 和 设备 上 安装 压力 、 温 度 、 张 力 、 线 速度 等 检测 传 感 
器 、 速 度 传感器 〈 如 脉冲 编码 器 、 旋 转变 压 器 ) 等 ， 这 些 传感器 的 信号 线 均 采用 屏蔽 线 ， 
而 且 屏 蔽 线 在 传感器 内 部 与 传感器 克 体 接 在 一 起 。 当 传感器 安装 在 电动 机 、 管 道 或 生产 线 设 
备 上 时 ,屏蔽 层 就 与 这 些 设备 相连 接 ， 传 感 絮 与 变频 器 连接 时 ,屏蔽 层 又 连接 至 PE 端子 
上 上。 因此， 在 采用 外 部 传感器 的 控制 系统 中 ， 距 离 较 远 时 ， 一定 要 保证 外 部 设备 和 变频 器 可 
靠 独立 接地 ， 或 选用 传感器 外 壳 不 与 控制 屏蔽 层 连 接 的 传感器 ， 在 变频 器 侧 要 一 点 接地 ， 上 距 
离 较 近 时 ， 可 采用 公共 接地 母 排 接地 ， 保 证 传感器 与 控制 设备 接地 点 之 间 电 位 差 近似 为 零 ， 
从 而 消除 地 环流 形成 的 干扰 。 

2) 模拟 信号 屏蔽 层 接地 。 双 绞 线 或 双 绞 屏 项 线 对 磁场 的 屏蔽 效果 明显 优 于 单 芯 屏 项 线 ， 
对 于 采用 4 ~20mA/0 ~ 10У 等 模拟 信号 控制 变频 器 频率 /转速 的 系统 中 ， 一 定 要 采用 双 绞 线 
或 屏蔽 电缆 。 变 频 器 控制 系统 中 ， 一 般 在 信号 电缆 数量 多 的 控制 装置 一 侧 接地 。 另 外 ， 对 于 
抗 干 扰 要 求 非常 高 的 场合 ， 可 采用 双 屏 蔽 电缆 ， 此 时 ， 外 屏蔽 层 接 至 屏蔽 地 线 ， 内 屏蔽 层 接 
至 系统 地 线 。 系 统 地 线 可 以 是 通用 变频 器 外 部 控制 隔离 地 、 模 拟 控制 地 ， 或 系统 独立 的 接地 
线 。 对 于 共 模 干扰 严重 的 场合 ， 可 通过 加 装 共 模 电感 来 消除 共 模 干扰 ， 也 可 采用 DCZDC 隔 
离 模块 来 实现 电气 隔离 ， 彻 底 杜绝 干扰 。 

3) 通信 线 屏蔽 接地 。 变 频 器 通信 控制 信号 一 般 低 于 100kHz， 通 常 采用 屏蔽 控制 电缆 或 
双 绞 线 。 在 通信 频率 低 于 100kHz 时 ， 选 用 一 点 接地 效果 较 好 ， 对 于 如 PROFIBUS 、MODBUS 
等 现场 总 线 控制 的 高 速 通信 控制 电缆 的 屏蔽 层 应 该 采用 多 点 接地 ， 最 少 也 应 该 在 两 端 接 地 。 
一 般 情况 下 ， 当 低频 干扰 严重 时 应 采用 屏蔽 单 点 接地 ， 在 高 频 干 扰 严 重 情况 下 要 多 点 接 
地 ， 同 时 利用 通信 电缆 中 提供 的 一 根 等 电位 线 将 各 节点 的 通信 地 上 串 接 起 来 ， 以 提高 抗 干 
扰 能 力 。 

(3) 变频 器 附件 接地 ”变频 器 控制 系统 中 ， 根 据 需 要 有 的 加 装 直 流 电抗 器 或 交流 输入 电 
抗 器 ， 有 的 在 变频 器 输出 侧 加 装 交 流 电抗 器 ， 有 的 在 变频 器 输入 侧 加 装 ЕМІ 滤波 器 等 ， 它 
们 的 接地 点 的 连 线 也 是 非常 重要 的 。 对 于 在 同一 控制 柜 中 的 中 小 功率 变频 器 其 控制 系统 ， 采 
用 公共 母 排 接 地 方式 较 好 ; 对 于 不 在 同一 控制 单元 ， 较 为 分 散 的 系统 ， 在 不 同 单元 之 间 采 用 
独立 接地 方式 较 好 。 

(4) 测试 中 的 接地 问题 ”变频 器 的 维修 过 程 中 ， 在 检测 功率 模块 时 ， 需 要 采用 示波器 观 
察 三 相 输 出 电压 和 电流 波形 。 在 采用 示波器 测量 PWM 驱动 波形 时 ， 不 要 直接 测量 ， 应 采用 
高 压 探 头 进行 测量 。 如 无 隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 接地 端子 暂时 断 开 ， 以 确保 示波器 机 壳 
带电 部 分 与 其 他 电源 或 线路 绝缘 ,特别 是 将 示波器 放置 于 导电 的 防 静 电 实 验 台 上 时 ， 要 注意 
其 外 露 金 属 壳 体 部 分 不 与 导电 桌布 接触 ， 然 后 采用 带 衰减 的 示波器 探头 直接 测量 。 
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(七 ) 变频 器 的 维护 保养 

由 于 温度 、 湿 度 、 灰 尘 、 振 动 等 使 用 环境 对 变频 顺 的 影响 ， 变 频 咒 内 部 零 部 件 会 发 生变 
化 或 老化 ， 为 了 确保 变频 咒 的 正常 运行 ， 必 须 进 行 维护 保养 ， 维 护 保养 工作 可 分 为 日 常 维护 
和 定期 维护 ， 定 期 维护 检查 周期 一 般 为 1 年 ， 维 护 保 养 项 目 与 定期 检查 的 周期 标准 见 表 
13-29。 重 点 部 位 是 主 回路 的 滤波 电容 器 、 控 制 回 路 、 电 源 回 路 、 逆 变 融 驱动 及 保护 回路 中 
的 电解 电容 器 、 冷 却 风 鹿 等 。 

1. 日 常 检查 和 定期 检查 

(1) 日 常 检查 

1) 键盘 面板 显示 是 否 正 常 ， 有 无 缺少 字符 。 仪 表 指 示 是 否 正 确 、 是 否 有 振动 、 振 荡 等 
现象 。 

2) 冷却 风扇 部 分 是 否 运 转正 常 ， 是 否 有 异常 声音 等 。 

3) 变频 带 及 引出 电线 是 否 有 过 热 、 变 色 、 变 形 、 异 味 、 噪 声 、 振 动 等 异常 情况 。 

4) 变频 需 周 围 环境 是 否 符合 标准 规范 ， 温 度 与 湿度 是 否 正 常 。 

5) 变频 天 的 散热 器 温度 是 否 正常 ， 电 动机 是 否 有 过 热 、 异 味 、 噪 声 、 振 动 等 异常 情况 。 

6) 变频 天 控制 系统 是 否 有 集聚 尘埃 的 情况 。 

7) 变频 融 控 制 系统 的 各 连接 线 及 外 围 电 融 元 顺 件 是 否 有 松动 等 异常 现象。 

8) 检查 变频 器 的 进 线 电 源 是 否 异 常 ， 电 源 开关 是 否 有 电 火 花 、 断 相 、 引 线 压 接 螺栓 松 ， 
电压 是 否 正常 等 。 

9) 检查 变频 带 安 装 是 否 符 合 要 求 ， 底 脚 是 否 松 动 ， 工 作 时 手感 柜 体 是 否 振 动 ， 也 可 用 
耳 听 法 判断 。 对 于 振动 冲击 较 大 的 场合 ， 应 在 保证 控制 精度 的 前 提 下 ， 调整 变 频 占 的 输出 频 
率 和 载波 频率 尽量 减 小 脉冲 转 矩 ， 或 通过 调试 确认 机 械 共 振 点 ， 利 用 变频 器 的 跳跃 频率 功 






















































































能 ， 使 共振 点 排除 在 运行 范围 之 外 。 也 可 采用 橡胶 垫 避 振 等 措施 。 
表 13-29 ”变频 器 维护 保养 与 定期 检查 周期 标准 
检查 | 检查 > а Š ув 
m 检查 事项 定期 检查 方法 使 用 仪器 判定 基准 
部 位 | 项 目 日 党 
1 年 
注意 检查 现场 情况 是 о: 
否 与 变频 器 防护 等 级 相 | 温度计、| л 
确认 周围 温度 、 оо | А, 湿度 在 90% 以 下 ， 
周期 | 匹配 ， 是 否 有 灰尘 、 水 | 湿度 计 、| 
| 湿度、 有毒 气体、| V 2 — 、、 | 不 凝 露 如 有 积 尘 应 用 
环境 |、 汽 、 有 害 气 体 影响 变频 | 红外 线 温 йе? 
油 雾 等 Wa a у Ки 压缩 空气 清扫 并 考虑 改 
器 ,通风 或 换 气 装置 是 | 度 测量 仪 、 
善 安装 环境 
е БЕ; 
整 
机 | лаш \/ А ПЕНИ 振 Е 
装置 | 温度 、 声 音 等 动 测量 仪 量 仪 
电源 主 回 路 电压 、 控 测定 变频 器 电源 输入 万 用 表 、 根据 变频 器 的 不 同 电 
с 制 电源 电压 是 否 正 | V 端子 排 上 的 相间 电压 和 | 数字 式 多 | 压 级 别 , 测量 线 电 压 ， 
| 党 不 平衡 度 仪 对 不 平衡 度 <3% 
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(Ж) 
检查 周期 
检查 | 检查 Е | , 
Н 检查 事项 定期 检查 方法 使 用 仪器 判定 基准 
部 位 | 项 目 日 党 
1% 
(1) 检查 接线 端 (1) 拆 下 变频 器 接线 ， 
子 与 接地 端子 间 电 V | 将 端子 R、S、T、U、 
Hl у, у 一 齐 短路 ， 用 绝 | 
缘 电 阻 иин аи 
| (2) 各 个 接线 端 S 500V 绝 | 绝缘 电阻 应 大 于 5MQ 
整体 Ë V | 地 端子 间 的 绝缘 电阻 | 
子 有 无 松动 “5 ИЕ (2), (3) 没有 异常 
(з) 各 个 零件 有 、 | з) 观察 连接 导体 、 к, 
无 过 热 的 迹象 导线 
(4) 清扫 V (4) 清扫 各 个 部 位 
(1) 导体 有 无 移 位 V 
连接 > 
导体 、 О) 电线 表皮 有 观察 法 (1) (2) 没有 异 党 
` 无 破损 、 人 劣化 、 询 V 
电线 
缝 、 变 色 等 
变压器 、 了 无 异味 、 异 常 
SR НАИ, s a | эшан, 没有 异 党 
电抗 器 | 声音 
有 无 脱落 、 损 伤 没有 异常 ， 如 有 锈蚀 
端 ` У 观察 | 
+ “Т жш Е 应 清洁 ， 并 减少 湿度 
тн 拆 下 变频 器 接线 , 在 | ”指针 式 
кин 检查 各 端子 间 电 | ТК БОТУ, 万 用 表 整 | 入 入 要求 
a wama BL BORA U. V. WS PN 间 用 万 用 | 流 型 电压 
Б 表 测 量 ，0Hz 运行 时 测量 | 表 
1) 有 无 漏 液 V 
_ (1), (2) 没有 异常 
(2) #& E: К (3) 额定 容量 的 85% 
yE? == T E. 不 м z 电容 表 、 ` уш А 
滤波 | 突出 、 表 面 是 否 有 (1), (2) 观察 法 LCR 测量 | 以 上 。 与 接地 端子 的 绝 
电容 器 | 膨胀 现象 (3) 用 电容 表 测量 ` | 缘 电 阻 不 少 于 5MQ。 有 
异常 时 及 时 更 换 新 件 ， 
(3) 测定 电容 量 ` ass АЕ 
和 绝缘 电阻 RT 
п) 动作 时 是 否 4 
有 异常 声音 
继电器 、 观察 法 、 用 万 用 表 测 | ”指针 式 | 没有 异常 有 异常 时 
а. 25 
вна Овен 量 万 用 表 | 及 时 更 换 新 件 
氧化 、 粗糙、 接触 / 
不 良 等 现象 
1) 电阻 的 绝缘 1) 观察 ; 1) 没有 异常 
x: `. лаа. | “з нынын 
шш ЖЗ (2) 对 可 疑点 的 电阻 оор) (2) 误差 在 标 称 阻 什 
| | 拆 下 一 侧 连 接 ， 用 万 用 н HJ =10% 以 内 
(2) 有 无 断 线 | V | Y | =N 有 异常 应 及 时 更 换 
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( 续 ) 
检查 周期 
检查 | 检查 с Р ее ПЕТИР 
部 位 | 项目 检查 事项 нж 定期 检查 方法 使 用 仪器 判定 基准 
1 年 
(1) 变频 器 单独 у | Чч) 测量 变频 器 输出 (1) 相间 电压 平 稀 
运行 端 于 U、V、W 相间 电 数字 式 200V 级 在 4V 以 内 、 
ЧЁ 压 ， 各 相 输 出 电压 是 否 ыр 400V 级 在 8V 以 内 ， 各 
е | „10 BUY Elie 平衡 жей шен | 相 之 间 的 差 值 应 在 2% 以 
控制 | ”| 保护 动作 试验 、 显 V | (0) 模拟 故障 ,观察 Си 
可 路 、 示 , 判断 保护 回路 或 测量 变频 器 保护 回路 | (2) 显示 正确 、 动 作 
电源 、 是 否 异 党 输出 状态 正确 
. (1) 有 无 т 
“4 кчы с 没有 异常 
е (2) 有 无 如 电容 器 顶部 有 凸 起 ， 
零件 观察 š 
ш ЛДЕ У ја ШИНЕ 体 部 中 间 有 膨胀 现象 应 
饥 电 解 ”有 无 漏 液 、 更 换 
电容 器 ,变形 现象 
Es де HE 
„о (1) 在 不 通电 时 用 手 没有 异常 
冷却 | 冷却 拨 动 旋转 有 异常 时 及 时 更 换 新 
2 |у 
系统 | Ай ке V | O) 加强 图 定 件 ， 一 般 使 用 2 ~3 年 应 
ЖС (3) 必要 时 拆 下 清扫 考虑 更 换 
1) 显示 是 否 缺 要 显示 是 
е У п шөшле 确认 其 能 发 光 ， 显 示 
„к. . 异常 或 变 暗 时 更 换 新 板 
显示 (2) 清扫 V (2) 用 棉纱 清扫 иа 
ети р 确认 盘面 仪表 的 指示 | ”电压 表 、| 
Pu WALL 电流 表 等 “| ТТЕ" 
(1) 是 否 有 异常 (1) 听觉 触觉， 观察 
和 A 部 | 振动 、 温 度 和 声音 | \/ | | (2) 由 于 过 热 等 产生 (1) (2) 没有 异 党 
电 | О) 是 否 有 异味 的 异味 (3) 无 污垢 、 油 污 
动 (3) 清扫 (3) 清扫 
М | | 全 部 端子 与 接地 ЕКШ, V. WW 的 连接 | Oy gm 
电阻 | 端子 之 间 、 外 亮 对 V 线 , 包括 电动 机 接线 在 C ama | 应 在 5MOQ 以 上 
”| 地 之 间 内 





10) 检查 变频 咒 的 工作 环境 ， 是 否 潮湿 或 有 有 害 气 体 。 潮 湿 、 腐 蚀 性 气体 及 尘埃 等 将 造 
成 电子 器 件 性 能 下 降 、 接触 不 良 、 绝 缘 性 和 降低 甚至 形成 短路 故障 。 必 要 时 可 对 控制 电路 板 
进行 防腐 、 防 人 尘 处 理 ， 并 尽量 采用 封闭 式 开 关 柜 结构 。 

11) 检查 变频 融 工 作 环境 温度 是 否 与 说 明 书 相符 。 因 为 温度 是 影响 变频 咒 的 电子 器 件 寿 
命 及 可 靠 性 的 重要 因素 ， 特 别 是 半导体 开关 需 件 ， 大 结 温 超 过 规定 值 将 立刻 造成 器 件 损坏 ， 
因此 ， 应 根据 装置 要 求 的 环境 条 件 使 通风 装置 运行 流畅 并 避免 日 光 直 射 。 为 防止 通用 变频 器 
的 微 处 理 器 因 温 度 过 低 而 不 能 正常 工作 ， 应 采取 设置 空间 加 热 融 等 必要 措施 。 

(2) 定期 检查 

定期 检查 时 要 切断 电源 ， 停 止 变频 器 运行 ， 并 伯 下 变频 带 的 外 盖 。 检 查 周 期 通常 为 6~ 12 
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个 月 。 
1) 内 部 清扫 。 用 吸尘器 吸取 内 部 尘埃， 吸 不 掉 的 东西 用 绸 布 擦拭 ， 清 扫 时 应 自 上 而 下 
进行 ， 主 回路 元 器 件 的 引线 、 绝 缘 端 子 以 及 电容 器 的 端 部 应 该 用 软 布 小 心地 擦拭 。 冷 却 风 忆 
系统 及 通风 道 部 分 应 仔细 清扫 ， 保 持 变频 器 内 部 的 清洁 及 风 道 的 畅通 。 应 一 边 吸 尘 一 边 观 察 
可 疑 的 故障 部 位 ， 对 于 可 疑 的 故障 点 应 做 好 标记 ， 保 留 故 障 印迹 ， 以 便 进 一 步 判 断 故 障 ， 有 
利于 维修 。 

2) 检查 所 有 接线 点 、 连 接点 和 螺钉 有 无 松动 、 有 无 发 热 或 烧灼 痕迹 、 有 无 接触 不 良 、 
并 用 扳手 、 套 管 扳 手 、 螺 钉 旋 具 等 紧 固 工具 ， 对 其 一 一 紧 固 ， 紧 固 后 再 进行 一 次 紧 固 检查 。 
对 于 有 锡 焊 的 部 分 、 压 接 端子 处 应 检查 有 无 脱落 、 松 弛 、 断 线 、 腐 蚀 等 现象 。 还 应 检查 框架 
结构 件 有 无 松动 ， 导 体 、 导 线 有 无 破损 、 变 异 等 。 检 查 时 可 用 螺钉 旋 具 、 小 锤 轻 轻 地 吨 击 给 
予 振动 ， 检 查 有 无 异常 情况 产生 ， 对 于 可 疑 地 点 应 采用 万 用 表 测 试 。 

3) 电容 器 检查 。 波 波 电容 器 有 无 漏 液 ， 电 容量 是 否 降低 。 有 自动 指示 滤波 电容 容量 功 
能 的 变频 器 ， 可 由 面板 显示 出 电容 量 及 出 三 时 容量 初始 值 ， 并 显示 容量 降低 率 ， 推 算 的 电容 
器 寿命 等 。 无 此 功能 的 则 需要 采用 电容 测量 仪 测量 电容 量 ， 测 出 的 电容 量 应 大 于 初始 电容 量 
的 85% ， 和 否则 应 予以 更 换 。 浪 涌 吸 收 电容 器 、 电 阻 央 应 检查 有 无 异常 ， 二 极 管 限 幅 器 、 非 
线性 电阻 等 有 无 变色 、 变 形 等 。 

4) 控制 电路 板 检 查 。 检 查 应 注意 连接 有 无 松动 、 电 容器 有 无 漏 液 、 板 上 线条 有 无 锈蚀 、 
断裂 等 。 控 制 电路 上 的 电容 器 。 若 其 表面 无 异常 现象 发 生 ， 则 可 判定 为 正常 。 控 制 电路 上 的 
电阻 、 电 感 线圈 、 继 电器 、 接 触 器 的 检查 ， 主 要 看 有 无 松动 和 断 线 ， 各 类 元 器 件 有 无 变色 变 
形 或 过 热 烧 坏 情况 等 。 

5) 绝缘 电阻 的 测定 。 

Q 主 回路 绝缘 电阻 的 测定 。 在 做 主 回路 绝缘 电阻 的 测定 时 ， 应 保证 断 开 主 电源 ， 并 将 
全 部 主 电路 端子 ， 包 括 进 线 端 (R、S、T 或 LI1、L2 13) 和 出 线 端 (U. V. W) 及 外 接 电 
阻 端子 短路 ， 以 防 高 压 进 入 控制 电路 。 将 500V 绝缘 电阻 表 接 于 公共 线 和 大 地 (РЕ 端 间 ， 
绝缘 电阻 表 指 示 值 大 于 5MO 为 正常 。 

电动 机 及 电缆 绝缘 的 测量 必须 将 电动 机 电缆 从 变频 器 的 U、V、W 端子 和 电动 机 上 拆 
下 ,测量 相间 和 相对 地 (外皮) 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 

电缆 绝缘 检测 的 方法 是 将 电源 电缆 与 变频 器 的 R、S、T 或 LI1、L2 13 端子 及 电源 分 
开 ， 测 量 相间 和 相对 地 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 

电动 机 绝缘 检测 的 方法 是 将 电动 机 与 电缆 拆 开 连 接 ， 在 电动 机 接线 盒 端 子 间 ， 测 量 电动 
机 各 绕组 绝缘 电阻 ， 测 量 电压 不 得 大 于 1000V， 但 也 不 得 小 于 电源 电压 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 
1MO。 

@ 控制 电路 绝缘 电阻 的 测定 。 用 万 用 表 的 高 阻挡 测量 控制 电路 的 绝缘 电阻 ， 测 量 值 大 
于 1MO 为 正常 。 

@ 外 接线 路 绝缘 电阻 的 测量 。 在 测量 外 接线 路 的 绝缘 电阻 时 ， 必 须 把 需要 测量 的 外 
接线 路 从 变频 器 上 拆 下 后 再 进行 测量 ， 防 止 绝缘 电阻 表 的 高 压 加 到 变频 器 上 ， 并 应 注意 
检查 绝缘 电阻 表 的 高 压 是 否 有 可 能 通过 其 他 回路 施加 到 变频 器 上 ， 和 否则 应 将 所 有 有 关 的 
连 线 拆 下 。 

6) 保护 回路 动作 检查 。 保 护 回路 动作 检查 应 在 上 述 检查 项 目 完成 后 进行 。 
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(D ”过 电流 保护 功能 的 检测 。 通 常 是 通过 模拟 过 载 ， 调 整 动作 值 ， 试 验 在 设 定 过 电流 值 
下 能 可 靠 动 作 并 切断 输出 。 

(0) 断 相 、 欠 电压 保护 功能 检测 ， 在 变频 器 电源 输入 端 通过 调 压 器 供电 给 通用 变频 器 ， 
模拟 断 相 、 欠 电压 等 故障 ， 观 察 通 用 变频 器 的 断 相 、 欠 电压 等 相关 的 保护 功能 动作 是 否 正 
确 。 








2. 变频 融 的 检测 测量 方法 
变频 融 的 测量 电路 如 图 13-51 所 示 ， 并 按 其 选择 测量 仪表 ， 和 采用 的 仪表 类 型 见 表 13-30。 
测量 功率 因数 不 能 用 功率 因数 表 测 量 ， 应 采用 实测 的 电压 、 电 流 值 通过 计算 得 到 。 


313-30 主 电 路 测量 时 推荐 使 用 的 仪表 









































































































































































































































测定 项 目 测定 位 置 〈 见 图 4-41) 测定 仪表 测定 值 的 基准 
电源 侧 电压 ОШ, 和 R-S、S-T、T-R 间 和 R Е 
` ` ` 3 磁 系 代 、 变频 额定 输 电压 B? 
Т S_ 工 中 的 线 电流 电磁 系 仪 表 通用 变频 需 的 额定 输入 电压 和 电流 值 
和 5, ТЖКБ, 57.) 电动 系 仪表 | р =Pi +P УР, (3 功率 表 法 ) 
电源 侧 功率 因数 测定 电源 电压 、 电 源 侧 电流 和 功率 后 ， 按 有 功 功率 计算 式 计 算 ， 即 cosp; = Р,//ЗШ\1, 
输出 侧 电压 U, U-V、V-W、V-U li] 整流 系 仪表 各 相间 的 差 应 在 最 高 输出 电压 的 1% 以 下 
输出 侧 电 流 U, V, W 的 线 电 流 电磁 系 仪表 各 相 的 差 应 在 变频 器 额定 电流 的 10% 以 下 
输出 侧 功 率 Р, U. V. W#lU-V. V-W 电动 系 仪表 P, =P +P, , 2 功率 表 法 (或 3 功率 表 法 ) 
输出 侧 功 率 因数 计算 公式 与 电源 侧 的 功率 因数 一 样 ，cosp, = P/V3 105 1 














动 圈 式 仪表 1.35U, ， 再 生 时 最 大 850V (380V Ж), {Х 
(万 用 表 等 ) 表 机 身 LED 显示 发 光 

















整流 器 输出 DC+ 和 DC- 间 











(1) 变频 器 主 电 路 电气 量 的 测量 

1) 变频 融和 输出 电流 的 测量 。 选 择 能 测量 畸变 电流 波形 有 效 值 的 仪表 ， 如 0.5 级 电磁 系 
( 动 铁 式 ) 电流 表 和 0. 5 级 电热 式 电流 表 ,， 测 量 结果 为 包括 基 波 和 谐 波 在 内 的 有 效 值 ， 当 输 
出 电流 不 平衡 时 ， 应 测量 三 相 电 流 并 取 其 算术 平均 值 。 当 采用 电流 互感 器 时 ， 在 低频 情况 下 

应 选择 适当 容量 的 电流 互感 需 。 

2) 变频 器 电压 的 测量 。 一 般 选 择 整流 式 电压 表 (0.5 级 ) ， 需 要 时 可 考虑 用 适当 的 转换 
因子 表示 其 实际 基 波 电压 的 有 效 值 。 数 字 式 电压 表 不 适合 输出 电压 的 测量 。 为 了 进一步 提高 
输出 电压 的 测量 精度 ， 可 以 采用 阻 容 滤波 需 与 整流 系 电压 表 配 合 使 用 ， 如 岁 13-52 所 示 。 输 
入 电压 的 测量 可 以 使 用 电磁 系 电压 表 或 整流 系 电压 表 。 考 虑 会 有 较 大 的 谐 波 ， 推 荐 采用 整流 
式 电 压 表 。 

3) 变频 顺 的 输入 /输出 功率 的 测量 。 使 用 电动 系 功率 表 或 数字 功率 表 测 量 ， 输 入 功率 采 
用 3 功率 表 法 测量 ， 输 出 功率 可 采用 3 功率 表 法 或 2 功率 表 法 测量 。 当 三 相 不 对 称 时 ,用 2 
功率 表 法 测量 将 会 有 误差 。 当 不 平衡 率 >5% 额定 电流 时 ， 应 使 用 3 功率 表 测 量 。 

4) 变频 天 输入 电流 的 测量 。 使 用 电磁 系 电流 表 测 量 有 效 值 。 为 防止 由 于 输入 电流 不 平 
衡 时 的 测量 误差 ， 应 测量 三 相 电 流 ， 并 取 三 相 电 流 的 平均 值 。 

5) 直流 母线 电压 的 测量 。 直 流 母 线 电压 的 测量 是 在 变频 顺带 负载 运行 下 进行 的 ， 在 滤 
波 电容 需 或 滤波 电容 器 组 两 庙 进 行 测量 。 把 直流 电压 表 置 于 直流 电压 正 、 负 端 ， 测 量 直流 母 
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11° (i) R U б (>) 动机 
L20 OE (P12) S у (Ау) ү. 
от wD 
Du (7) 
DC ' DC | 
| | | f | | 
ЄК =т=т б К = m 
图 13-$1 ”变频 器 的 测量 电路 
线 电压 应 等 于 线路 电压 的 1. 35 倍 ， 这 是 实际 的 直 。 。 ко 
流 母线 电压 。 电 容器 被 充电 ， 此 读数 应 保持 恒定 。 
将 交流 电压 表 置 于 同样 位 置 测量 交流 纹 波 电压 ， = Ык 
当 读数 超过 AC 5V 时 ， 这 就 预示 滤波 电容 器 可 能 i С) 
失效 ， 应 采用 LCR 自动 测量 仪 或 其 他 仪器 进一步 。 。 








测量 电容 器 容量 及 其 介质 损耗 等 ， 如 果 电 容量 低 
于 标 称 容量 的 85% 时 ， 必 须 予 以 更 换 。 

6) 电源 阻抗 的 有 影响。 一般 采用 谐 波 分 析 仪 进行 谐 波 分 析 ， 并 对 系统 综合 分 析 判 断 ， 当 
电压 畸变 率 大 于 4% 以 上 时 ， 应 考虑 加 装 交 流 电抗 器 抑制 谐 波 ， 也 可 以 加 装 直流 电抗 器 ， 提 
高 功率 因数 ， 并 有 减 小 谐 波 的 作用 。 

7) 压 频 比 的 测量 。 将 整流 式 电表 ( 万用表、 整流 式 电 压 表 ) 置 于 交流 电压 最 大 量程 ， 
在 变频 器 输出 为 50Hz 运行 下 ， 在 变频 器 输出 端子 (U. V. W) 处 测量 送 至 电动 机 的 线 电 
压 ， 读 数 应 等 于 电动 机 的 铭牌 额定 电压 ， 接 着 ,调节 变频 器 输出 为 25Hz 运行 下 ， 电 压 读 数 
应 为 上 一 次 读数 的 1/2; 再 调节 变频 器 输出 为 12. 50Hz 运行 下 ， 电 压 读 数 应 为 电动 机 的 铭牌 
额定 电压 的 25% 。 

8) 功率 模块 漏电 流 的 测量 。 功 率 模块 漏电 流 的 测量 是 在 变频 器 通电 并 按 给 定 指令 运行 
时 ， 调 节 变 频 器 输出 为 0Hz 运行 下 ,测量 电动 机 端子 间 的 线 电压 ， 这 时 变频 器 中 的 功率 模 
块 不 应 被 驱动 ， 但 在 电动 机 上 可 有 40V 左右 的 电压 或 较 少 的 漏电 流 。 如 电压 超过 60V 就 应 
判断 功率 模块 存在 故障 或 表明 功率 模块 有 故障 预兆 ， 应 对 其 进一步 检查 。 

9) 通用 变频 器 效率 的 测量 。 变 频 吉 的 效率 需要 测量 输入 功率 Р, 和 输出 功率 已 ， 由 7 = 
(Р„/Р,) х1009% 计算。 测量 时 应 注意 电压 畸变 率 小 于 5% ， 否 则 应 加 入 交流 电抗 器 或 直流 














Р 13-52 阻 容 滤 波 器 的 使 用 
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电抗 器 ， 以 免 影响 测量 结 

(2) 主 回路 整流 器 和 逆 变 器 模块 的 测试 

变频 器 的 输入 输出 端子 R、S、T、U、V、W 及 直流 端子 P、N 上 ， 如 图 13-53 所 示 ， 用 
万 用 表 电 阻 档 ， 变 换 测试 笔 的 正 负极 性 ， 根 据 读 数 即 可 判定 模块 的 好 坏 。 一 般 不 导 通 时 ， 读 



















































































































































































数 为 “o”， 导 通 时 为 几 十 欧 。 模 块 的 好 坏 可 按 表 13-31 进行 判定 。 
表 13-31 模块 测试 判别 表 
测试 点 电表 极 性 тл. 
测试 项 目 - 测定 值 
R P 不 导 通 
ҮІ 
P R т 通 
S P 不 导 通 
V2 
Р Б т 10 
ж = Т Р 不 导 通 
流 Р T т 通 
模 R N 导 通 
р ул 
ü N R 不 导 通 
N 子 通 
V5 
N 5 不 导 通 
т N т 通 
V6 
N T 不 导 通 
U Р \ 导 通 
ТВ1 x 
P U p 通 
у Р 不 导 通 
TR3 | 
P ү т 通 
ү Р 不 导 通 
道 НБ 导 通 
ЛЕ Р w f 通 
模 U N т 通 
块 TR4 
N U 不 导 通 
ү N + 通 
TR5 
N V т 通 
ү N + GB 
TR6 
N ү 不 导 通 
( 八 ) 变频 器 控制 系统 故障 判断 及 处 理 
变频 器 控制 系统 常见 的 故障 主要 有 过 电流 、 和 短路、 接地、 过 电压 、 欠 电压 、 电 源 断 相 、 


变频 需 内 部 过 热 、 变 频 需 过 载 、 电 动机 过 载 、CPU 异常 、 通 信和 异常 等 。 
1. 变频 器 控制 系统 常见 故障 分 析 
(1) 过 电流 引起 跳闸 
显示 字符 : ОСІ (加 速 时 过 电流 ) ОС2 (减速 时 过 电流 ) ОСЗ ( 恒 速 时 过 电流 ) 。 
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跳闸 原因 ， 过 电流 或 主 回路 功率 模块 过 热 。 бийк р шшш 
故障 判断 : 一 般 是 由 短路 、 接 地 、 过 负载 、 负 载 突 Ур 557 кл 27) 
Ке СР Е. А Е КЫК ы 
变 、 加 /减速 时 间 设 定 太 短 、 转 和 矩 提升 量 设 定 不 合理 、 变 。 RC 中 | ANL 
频 器 内 部 故障 或 谐 波 干扰 大 等 原因 造成 。 故 障 判 断 程序 如 а C = е 
图 13-54 所 示 。 
故障 分 析 : 故障 原因 包含 了 过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 урур 06 К], КА 
接地 、 过 热 、 谐 波 干扰 等 各 种 可 能 导致 跳 阅 的 因素 在 内 。 “| Ta aS lo 
采用 IPM 模块 的 变频 器 后 ， 在 模块 内 包含 有 过 电流 、 短 О N I 
路 、 欠 电压 、 接 地 、 过 热 等 保护 功能 ， 而 这 些 故障 信号 都 — 13353 ”变频 器 模块 测试 图 
是 经 过 模块 的 控制 引 脚 的 故障 输出 Fn 端 引 入 到 控制 器 的 。 
ШЖ НЫЙ 减速 时 过 电流 恒 速 时 过 电流 
ОСІ ОС2 OC3 
二 | ! 
除去 短路 原因 “| 于 | 电动 机 连接 端子 U、V、Ww 电 路 有 无 相间 短路 或 对 地 短路 ? 
t° 1° ү" 
2 Ea. [RE 1 125 是 个 ЈА? 
频 器 容量 | = — т = 
从 Е | 转生 提升 如是 
升 量 ? 一 一 | 省 合适 ? 
| | 是 | 
一 | ИЙЕ, 加 还 时 | асна, 减速 时 
减 小 转 短 提 帮 量 可 是 否 设 定 过 得” | 网 间 是 任 没 定 过 短 ? 
是 是 
可 能 是 变频 器 故 隧 或 
于 十 扰 造 成 变 风 а — 
лла | | URERA ЭЛЕ? 
в ГЕШ ЕЕЕ] аре ү 
长 的 加 速 时 间 J? 长 的 减速 时 间 ]? 减 小 负载 必 化 或 
在 在 增加 变频 器 容量 
ET 
I | 
Маш! Гаа 




















或 
"| Supi ee ht 














图 13-54 过 电流 引起 跳 呵 故障 判断 程序 

准确 判断 跳 闻 是 由 负载 原因 还 是 由 变频 器 的 原因 引起 是 很 重要 的 。 确 定 变 频 器 是 在 加 速 过 
程 、 减 速 过 程 还 是 在 恒 速 过 程 中 出 现 的 过 电流 跳 闻 也 是 重要 的 。 如 果 外 观看 不 出 明显 的 故障 
痕迹 ， 可 以 先 将 变频 器 连 接 电动 机 的 电缆 拆 下 ， 分 别 试验 变频 顺和 电动 机 。 变 频带 还 连接 有 
外 部 控制 信号 电路 ， 也 同时 断 开 ， 这 时 可 用 手动 方式 试验 变频 器 ， 如 果 正 常 ， 说 明 通用 央 正 
常 。 然 后 检查 设 定 值 是 否 有 变化 ， 并 重新 设 定 一 遍 。 可 以 采用 一 个 试验 控制 信号 或 电位 器 接 
到 外 部 信号 控制 端子 上 ， 试 验 变 频 品 的 外 部 信号 控制 性 能 ， 如 果 正 常 ， 说 明 变 频 融 完 好。 再 
用 绝缘 电阻 表 检 查 电 动机 绝缘 情况 、 检 查 接触 器 的 触 头 是 否 正常 。 最 后 采用 工 频 电源 起 动 电 
动机 ， 运 行 一 段 时 间 后 观察 是 否 存在 异常 ， 然 后 检测 电流 、 转 速 及 温 升 情况 。 外 部 控制 信号 
一 般 是 各 种 传感器 的 输出 信号 ， 或 来 自 于 控制 器 ， 应 根据 传 感 顺 或 控制 器 的 检验 方法 检验 ， 
一 般 采 用 现场 信号 校 验 仪 校 验 。 经 过 检查 测试 基本 可 以 确定 故障 部 位 。 

是 否 存在 电动 机 的 堵 转 、 电 动机 的 突然 甩 负 载 (在 变频 右 正 常 运行 过 程 中 突然 断 开 负 
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载 等 ) 等 ， 堵 转 一 般 发 生 在 电动 机 与 机 械 连 接 部 位 的 机 械 原 因 ， 或 电动 机 轴承 出 了 问题 ， 
忆 负 载 一 般 发 生 在 外 部 控制 信号 丢失 的 情况 。 当 三 相 电 流 不 平衡 ， 则 可 能 是 电源 侧 断 相 、 电 
动机 端子 或 绕组 内 部 断 线 等 。 若 跳闸 时 的 电流 在 变频 器 的 额定 电流 或 者 电子 热 继 电器 的 设 定 
值 范围 内 ， 可 判定 变频 器 内 部 的 逆 变 器 模块 或 相关 部 分 发 生 故 障 。 这 时 通过 测量 变频 器 主 回 
路 输出 端子 U、V、W 分 别 与 直流 侧 的 P、N 端子 之 间 的 正 、 反 向 电阻 来 判断 道 变 器 模块 是 
和 否 损坏 。 模 块 无 损坏 ， 则 是 驱动 电路 出 了 故障 。 减 速 时 逆 变 器 模块 过 电流 或 是 变频 器 对 地 短 
路 跳 闻 ， 一 般 是 逆 变 器 桥 臂 的 上 半 桥 或 其 驱动 电路 部 分 发 生 故 障 ， 而 加 速 时 逆 变 器 模 块 过 电 
流 则 是 下 半 桥 或 其 驱动 电路 部 分 发 生 故 障 。 

变频 器 跳 曾 后 ， 发 现 电动 机 外 壳 很 热 ， 则 有 可 能 是 载波 频率 调整 的 过 高 所 致 。 

外 部 原因 引起 过 电流 保护 动作 的 可 做 如 下 分 析 。 

1) 电动 机 负载 突变 引起 较 大 的 冲击 电流 造成 过 电流 保护 动作 。 

2) 电动 机 内 部 和 电动 机 电缆 绝缘 破坏 ， 造 成 下 间或 相间 及 对 地 短路 ， 因 而 导致 过 电流 
保护 动作 。 对 于 对 地 短路 接地 故障 ， 如 果 变 频 器 有 接地 保护 ， 则 接地 保护 动作 。 

3) 变频 器 控制 系统 中 装 有 测速 编码 器 时 ， 速 度 反 馈 信 号 丢失 或 非 正常 时 会 引起 过 电流 。 
外 部 控制 信号 线 断 线 或 传感器 故障 ， 也 会 引起 过 电流 ， 导 致 过 电流 保护 动作 。 当 变频 器 增加 
了 反馈 信号 断 线 保 护 功 能 ， 可 以 通过 设 定 程序 防止 这 种 故障 发 生 。 

4) 变频 右 输 出 侧 安 装 了 接触 器 ， 接 触 器 的 触 头 瞬间 拌 动 、 损 坏 等 也 会 引起 过 电流 保护 
动作 ， 因 此 加 强 平时 的 巡视 检查 ， 并 用 万 用 表 检 查 触 点 是 否 正 常 。 

(2) 欠 电 压 引 起 跳闸 
显示 字符 : LU。 

跳闸 原因 : 交流 电源 欠 电 压 、 断 相 、 瞬 时 停电 。 

故障 判断 :一 般 是 由 电源 电压 偏 低 、 电 源 断 相 、 系 统 中 有 大 起 动 电流 的 负载 起 动 、 变 频 
器 内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判 断 程序 如 图 13-55 所 示 。 



























































































































































































































































































































































рае 一 11. 
ЫЕ „шшш Савант рну 复位 再 起 动 
@ ГОШЕН |Ë Б ыле рын ТЫ 
EE КОШЫН 更 换 故 障 器 件 和 改 止 连 m 
се |. 
цш ае Гадаа новь 29. ше ОЕТНЫ], ТТШРРИТИГЕЛ:РШ 
规定 范 十 5? 有 大 起 动 电流 负载 ? Wema АШНЫ “| 
== |z | [= |° 
Ж ЕУ ИЙ = У ўў і 1717 Ë I | er ЕП. МА 
o Е | БӨГӨТ СЕ] прррләйүнн 


















































113-55 欠 电 压 引 起 跳闸 故障 判断 程序 
故障 分 析 : 电源 开关 (熔断 器 式 刀 开关 、 熔 断 器 、 低 压 断 路 器 、 接 触 器 等 及 其 连 线 ) 
回路 是 否 有 异常 、 接 线 端子 处 是 否 有 松动 、 电 源 线 路 的 线 径 太 小 ， 此 外 就 是 在 变频 器 本 身 。 
(3) 过 电压 
显示 字符 : ОШ (加 速 时 过 电压 ) OU2 (减速 时 过 电压 ) ООЗ ( 恒 速 时 过 电压 )。 
跳闸 原因 : 直流 母线 过 电压 引起 跳闸 。 
故障 判断 : 一 般 是 由 于 电源 电压 过 高 、 制 动 转 和 矩 不 足 、 中 间 回 路 直流 电压 过 高 、 加 / 减 
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速 时 间 设 定 得 太 短 、 电 动机 突然 甩 负载 、 负 载 惯性 大 、 载 波 频率 设 定 不 合适 等 原因 所 致 。 故 
障 判断 程序 分 析 如 图 13-56 所 示 。 





















































































































































































































































































































































加 速 时 过 电 床 减速 时 过 电压 恒 速 时 过 电压 
OU OU2 OU3 
ЛЬ Ë Я А = т Y ї 
иа Е € z ТЕГҮ НС ТҮТТҮ 
规定 的 КЫЕН = 电源 HFE rE Hl, i E [Wu 10° 
m. 是 是 
i ү коң 
оі. OU2sROU3 t ТЕЗЕ ИА? 一 二 
s ч 否 
к 1 1 1 
а ИЕ ЕАО а РЧР ЕНТ 
Е ао = =: 
H-P T'ikapi Е а ү" 
ЗАВИ 否 | 是 在 在 加 束 et 
一 一 停放 村 动作 ?| а ара 
Е = % 
ИЕЛИ ХЕ ути В а 二 | 增加 设 定时 间 
Z 
是 + 一 i i 
ЛМ | | ЕТИМ НИН? 
在 否 否 ii 
= — —— 1 = [ЖЕ ЛИЕ 
是 奋 使 用 制 动 单元 或 直流 制 动 功能 ? | 单元 和 直流 制 
в, m а 180068 
li Y Y 
必须 检查 制 动 方法 











图 13-56 ”直流 母线 过 电压 引起 跳闸 故障 判断 程序 

故障 分 析 : 过 电压 保护 动作 的 原因 是 由 于 制 动 力 矩 小 ， 电 动机 回馈 能 量 太 大 ， 致 使 中 间 
回路 直流 电压 升 高 造成 的 。 经 常 发 生 过 电压 保护 动作 ， 如 没有 加 装 外 部 制 动 电阻 或 制 动 单 
元 ， 应 加 装 ; 有 外 部 制 动 电阻 或 制 动 单元 ， 一般 是 容量 偏 小 ， 应 更 换 大 一 点 的 。 应 当 判 断 是 
否 由 于 设 定 的 减速 时 间 短 造成 的 ， 否 则 应 将 减速 时 间 设 长 一 点 试验 。 在 加 速 过 程 中 出 现 的 ， 
就 将 加 速 时 间 设 得 长 一 些 。 侦 然 发 生 的 过 电压 保护 动作 ， 一般 是 由 电动 机 墙 转 、 电 动机 突然 
甩 负 载 、 外 部 控制 信号 线 断 线 或 传感器 故障 造成 的 ， 使 控制 信号 丢失 、 变 频 器 功率 模块 故 
障 、 载 波 频率 设 定 值 不 合适 等 。 

如 果 变 频 器 一 起 动 就 将 起 动 电路 中 的 起 动 电阻 烧 坏 ， 同 时 变频 器 显示 过 电压 保护 动作 ， 
原因 一 般 是 变频 器 内 部 的 起 动 电阻 两 端的 继电器 触 点 接触 不 良 或 晶闸管 导 通 不 良 所 引起 的 。 

(4) 变频 器 过 热 引 起 跳闸 

显示 字符 : OHI 。 

跳闸 原因 : 散热 器 过 热 。 

故障 判断 ,一般 是 由 负载 过 大 、 环 境 温 度 高 、 散 热 片 吸 附 灰尘 太 多 、 冷 却 风扇 工作 不 正 
常 或 散热 片 堵塞 、 变 频 器 内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 图 13-57 所 示 。 

故障 分 析 : 冷却 风 届 是 不 是 工作 正 稼 或 散热 通道 不 畅通 ， 偶 然 发 生 的 故障 应 检查 工艺 过 
程 ， 是 否 有 卡 住 、 有 堵 、 有 无 负载 增 大 等 ， 找 到 引起 过 载 的 原因 ， 并 采取 相应 措施 ， 避 免 其 
再 次 发 生 。 经 常 发 生 的 情况 ， 一 般 是 变频 需 容 量 偏 小 或 电源 电压 偏 低 的 原因 ， 另 外 可 能 是 变 
频 器 本 身 故 障 如 载波 频率 调整 不 当 ， 谐 波 大 所 引起 。 
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散热 板 过 热 
OH 


了 


按键 盘面 板 LCD 报 警 信 
息 确 认 散 热 板 温度 (H40) 






















































































































































































і 
显示 散热 板 温度 是 | 是 _| ырын О 
否 小 于 等 于 -10C 电路 误 动作 
[9 
Е. 
мато E= 减 小 负载 
үт 
кане | # „| шубу 
{= 
i=! 
uB aaa E 清除 堵塞 
ү 
ЭЗДИ ҮТТЕ | 足 | 恋 频 器 帮 陪 或 由 于 干 
规定 范围 向 抗 造成 误 动作 
ү 
调整 环境 温度 至 规 
АКТЫ 























图 13-57 ”散热 器 过 热 故 障 判断 程序 
(5) 外 部 报警 输出 引起 跳闸 
显示 字符 : 0H2。 
跳 曾 原因 : 外 部 电路 异常 。 
故障 判断 : 一 般 由 外 部 电路 连接 不 正确 、 变 频 器 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 图 
13-58 所 示 。 










































































































































































外 部 报警 输入 
OH2 
і 
PTC 输 入 H26 动 
| 。 作 是 否 有 效 
{м 是 | 电动 机 负载 和 冷却 
ЕЛИ ЕЙ АЕН ркы а ный 
ТНЕ(Х1-Х5)Е, wr. | 2 | НЕ Га ша 
CM 间 是 村 连接 外 省 Ж ы ДЕЙРЕ Инәй ШЕ | š ' 
1 1 是 
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图 13-58 ”外 部 电路 异常 故障 判断 程序 
故障 分 析 : 一 般 发 生 在 与 通用 变频 器 连接 的 外 电路 上 ， 将 电路 普遍 检查 一 遍 ， 如 果 不 能 
辨别 故障 点 ， 就 将 这 些 连接 回路 全 部 从 变频 器 上 拆 下 ， 拆 纯 时 必须 记录 原 接 线 位 置 ， 不 得 混 
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接 然后 起 动 变频 器 ， 等 变频 器 正常 ， 再 将 这 些 连 接 回路 一 个 一 个 地 连 回 到 变频 器 上 ， 一 般 很 
快 就 会 发 现 故 障 点 。 变 频 器 故障 同 前 。 

(6) 变频 器 过 载 、 电 动机 过 载 引 起 跳闸 
显示 字符 : ОШ, OL1 (电动 机 1 过 载 ) 、0L2 (电动 机 2 过 载 ) 。 

跳闸 原因 : 负载 过 大 、 保 护 设 定 值 不 正确 。 

故障 判断 : 一 般 由 负载 过 大 或 变频 器 容量 过 小 、 电 子 热 继 电器 保护 设 定 值 太 小 、 变 频 器 
内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 图 13-59 所 示 。 
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图 13-59 ”负载 过 大 、 保 护 设 定 值 不 正确 故障 判断 程序 

故障 分 析 : 电子 热 继电器 保护 的 设 定 值 是 否 已 达到 最 大 值 ， 和 否则 应 将 定 值 增 大 ， 并 在 起 
动 后 观察 电动 机 电流 是 否 超过 变频 器 的 额定 值 。 新 装机 ， 一 般 是 因为 VA/ 曲线 设 定 不 当 或 对 
于 矢量 控制 型 通用 变频 器 的 电动 机 参数 输入 错误 ， 或 者 载波 频率 设 定 不 当 也 会 导致 变频 器 过 
载 、 电 动机 过 载 故障 。 电 动机 运行 频率 太 低 ， 导 致电 动机 过 热 而 过 载 ， 另 外 ， 一 般 变 频 器 容 
量 偏 小 也 易 发 生 跳 闻 故障。 

(7) 电动 机 运行 不 正常 

分 析 : 是 否 是 新 装机 或 维护 后 发 生 ， 是 由 负载 原因 还 是 由 变频 器 的 原因 引起 的 这 是 判断 
故障 的 基本 思路 。 对 于 维护 后 出 现 电 动机 运行 不 正常 的 故障 ， 应 重复 维护 时 的 检查 路 径 ， 检 
查 连 接线 是 否 有 松动 或 遗忘 的 连接 线 等 。 如 果 是 新 装机 首先 应 检查 是 否 有 参数 设 定 错误 的 地 
方 ， 恢 复出 厂 值 ， 在 手动 方式 下 起 动 ， 这 样 可 以 排除 是 变频 器 的 故障 ， 还 是 电动 机 的 问题 ， 
以 及 参数 设 定 错误 。 通 常 做 法 一 般 是 ， 外 观看 不 出 明显 的 故障 痕迹 的 ， 手 动 方式 起 动 变频 器 
控制 系统 ， 如 果 调 速 正常 ， 则 可 判定 为 参数 设 定 错误 所 致 。 如 果 调 速 不 正常 ， 先 将 变频 器 连 
接 到 电动 机 的 电缆 拆 下 ， 分 别 试 验 变频 器 和 电动 机 ， 以 区 分 故障 是 发 生 在 变频 器 还 是 电动 
机 。 先 手动 方式 试验 变频 器 ， 若 正常 ， 说 明 变 频 器 没有 问题 ， 但 要 进一步 检查 设 定 值 是 否 
变化 ， 并 重新 设 定 一 遍 。 电 动机 运行 不 正常 并 有 振动 和 噪声 。 电 动机 噪声 ， 不 同 的 安装 场所 
应 采取 不 同 的 处 理 措 施 ， 在 变频 器 调试 过 程 中 ， 在 保证 控制 精度 的 前 提 下 ， 应 减 小 脉冲 转 和 矩 
成 分 ， 并 注意 确认 机 械 共振 点 ， 利 用 变频 器 的 频率 屏蔽 功能 ,使 这 些 共振 点 排除 在 运行 范围 
之 外 。 电 动机 故障 可 结合 本 章 前 述 内 容 进 行 判 断 。 

1) 电动 机 不 能 起 动 。 电 动机 不 能 起 动 故 障 判 断 程序 如 图 13-60 所 示 。 

@ 检查 电源 电压 ， 充 电 指 示 灯 是 否 亮 ，LCD 是 否 显示 报警 画面 ， 电 动机 和 变频 器 的 
连接 是 否 正确 。 
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图 13-60 ”电动 机 运行 不 正常 故障 判断 程序 





检查 是 否 输入 起 动 信号 和 FWD、REYV 信和 号， 是否 已 设 定 频率 或 上 限 频 率 过 低 。 
检查 各 种 功能 代码 设置 是 否 正 确 。 
检查 负载 是 否 太 大 或 者 机 械 系统 有 堵 转 现象 。 
变频 器 和 电动 机 之 间 装 有 热 继电器 ， 热 继电器 动作 后 未 能 复位 。 

2) 电动 机 加 速 过 程 中 失速 。 可 能 是 由 于 加 速 设 定时 间 过 短 或 负载 过 大 ， 转 矩 提 升 量 不 
够 而 引起 。 故 障 判 断 程序 如 图 13-61 所 示 。 

3) 电动 机 不 能 调 速 。 原 因 可 能 是 由 于 频率 上 、 下 限 设 定 值 不 正确 ， 或 程序 运行 设 定 值 
不 正确 ， 当 最 高 频率 设 定 过 低 时 ， 也 会 产生 不 能 调 速 故障 。 故 障 判断 程序 如 图 13-62 所 示 。 

4) 电动 机 异常 发 热 。 一般 是 负载 过 大 ， 连 续 低 速 运行 设 定 的 转 和 矩 提升 不 合适 、 谐 波 
分 量 过 大 等 原因 。 如 检查 后 确 不 属 这 些 原因 就 有 可 能 是 变频 器 输 出 电压 三 相 不 平衡 。 引 起 电 
动机 过 热 的 原因 不 外 乎 以 下 几 点 : 

Q 电动 机 过 载运 行 ， 如 定 、 转 子 之 间 摩 擦 (俗称 扫 膛 )、 装 配 不 合格 、 被 驱动 的 机 械 
部 分 有 摩擦 或 卡 住 等 。 
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图 13-61 电动 机 加 速 过 程 中 失速 故障 判断 程序 

电动 机 断 相 运 行 、 三 相 电 压 及 三 相 电 流 的 不 平衡 程度 超出 规定 的 允许 范围 。 
电源 电压 过 高 或 过 低 ， 超 出 电动 机 额定 电压 的 允许 变动 范围 
电动 机 绕组 接线 错误 ， 如 定子 绕组 某 相 端 接头 接 反 等 。 
电动 机 绕组 存在 故障 ， 如 绕组 下 间或 层 间 短路 、 绕 组 接地 。 
定子 铁心 硅钢 片 之 间 绝 缘 损 坏 ， 以 致 定子 铁心 短路 ， 引 起 定子 铁心 涡流 增 大 ， 造 成 
电动 机 过 热 。 

С) ”起动 频繁 、 电 动机 风 道 阻塞 ,通风 不 良 或 风 叶 破损 风力 不 够 。 

® 电动 机 周围 环境 温度 过 高 ， 散 热 不 良 、 冷 却 效 果 差 。 

@ ”超载 运行 时 间 过 长 。 

电动 机 异常 发 热 故 障 判 断 程序 如 图 13-63 所 示 。 

电动 机 过 热 原 因 判 断 程序 如 图 13-64 所 示 。 

(8) 不 明 原因 故障 

不 明 原 因 故 障 很 多 ， 也 很 难 预测 ， 这 里 举 几 个 常见 例子 ， 供 参考 。 

1) 键盘 面板 通信 和 异常 、CPU 异常 故障 、 内 部 存储 器 异常 、 输 出 电路 异常 、 电 源 断 相等 ， 
故障 判断 程序 如 图 13-65 所 示 。 

2) 变频 器 周围 有 干扰 源 ， 将 通过 辐射 或 传导 侵入 通用 变频 器 的 内 部 ， 引 起 异常 故障 ， 
使 控制 回路 误 动作 ， 造 成 工作 不 正常 或 停机 ， 严 重 时 甚至 损坏 变频 器 。 

З) 变频 器 周围 有 振动 源 ， 会 使 变频 器 内 部 的 元 器 件 造 成 机 械 损伤 ， 使 接 插 件 松 动 引起 
发 热 等 ， 引 起 变频 器 异常 故障 。 

4) 变频 器 周围 有 潮湿 、 腐 蚀 性 气体 及 尘埃 等 将 造成 电子 器 件 生 锈 、 接 触 不 良 、 绝 缘 性 
能 降低 等 ， 引 起 变频 器 时 隐 时 现 的 异常 故障 ， 严 重 时 导致 永久 性 故障 。 
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图 13-62 电动 机 不 能 调 速 故障 判断 程序 

5) 变频 需 周 围 环 境 温 度 过 高 或 过 低 ， 也 会 影响 元 器 件 寿 命 及 可 靠 性 ， 特 别 是 半导体 需 
件 ， 当 结 温 临 近 或 超过 规定 值 将 引发 异常 故障 ， 严 重 时 造成 带 件 损坏 。 特 殊 的 高 寒 场 所 ， 视 
处 理 器 会 因 温度 过 低 而 不 能 正常 工作 ， 引 起 变频 需 异 常 故障 。 

6) 变频 器 的 电源 异常 ， 如 断 相 、 低 电压 、 停 电 等 ， 将 直接 导致 变频 器 工作 异常 或 故障 。 
其 主要 原因 是 输电 线路 因 风 、 雪 、 雷 击 或 维护 保养 不 到 位 ， 多 年 积聚 缺陷 而 造成 的 ， 供 电 系 
统 内 出 现 对 地 短路 及 相间 短路 、 雷 击 或 感应 雷击 形成 的 冲击 电压 有 时 也 能 造成 变频 器 的 损 
坏 。 变 频 右 附近 有 直接 起 动 的 大 型 电动 机 和 电磁 炉 等 设备 ， 造 成 的 电压 降低 。 

7) 变频 名， 虽然 在 断 相 状态 也 能 继续 工作 ， 但 整流 需 中 的 器 件 会 因 电 流 过 大 及 电容 融 
的 脉冲 电流 过 大 ， 引 起 故障 发 生 。 

8) 供电 变压器 一 次 侧 真空 断路 器 断 开 时 ， 通 过 耦合 会 在 二 次 侧 形 成 很 高 的 电压 冲击 尖 
峰 ， 也 将 造成 变频 器 运行 发 生 异 常 故 障 。 
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图 13-63 ”电动 机 异常 发 热 故 障 判断 程序 

9) 矢量 控制 型 变频 器 “全 频 域 自动 转 矩 补偿 功能 ”是 利用 变频 器 内 部 微 处 理 器 的 高 速 
运算 能 力 ， 计 算出 当前 时 刻 所 需要 的 转 抢 ， 迅 速 对 输出 电压 进行 修正 和 补偿 ， 抵 消 因 外 部 条 
件 变 化 而 造成 的 变频 需 输 出 转移 变化。 

一 般 是 在 变频 器 的 内 部 设置 各 种 故障 防止 措施 ， 并 使 故障 排除 后 仍 能 保持 继续 运行 ， 内 
部 故障 自动 复位 并 保持 连续 运行 、 负 载 转 矩 过 大 时 能 自动 调整 运行 曲线 、 能 够 对 机 械 系统 的 
异常 转 抢 进行 检测 等 措施 。 这 个 系统 出 现 隐 定时 ， 也 会 引起 变频 器 不 明 原因 故障 。 

2. 变频 器 控制 系统 中 常见 故障 处 理 及 注意 事项 

(1) 变频 器 时 三 相 输 入 电流 不 平衡 

一 般 是 由 于 变频 需 内 部 整流 模块 的 三 相 参 数 不 一 致 所 致 ， 电 源 回路 (熔断 器 式 刀 开关 、 
燃 断 器 、 低 压 断 路 器 、 接 触 器 等 及 其 连 线 ) 接触 电阻 大 或 线 径 不 一 致 ， 引 起 如 接触 器 触 头 
氧化 严重 ， 会 造成 触 头 间 的 接触 电阻 增 大 ， 很 容易 出 现 三 相 输入 电流 不 平衡 ， 造 成 的 不 平衡 
度 有 时 会 大 于 25% (一 般 情况 下 ， 电 流 不 平衡 度 不 应 大 于 10% ) 。 

(2) 变频 器 工作 时 ， 电 动机 外 壳 会 出 现 静 电压 

变频 器 输出 电压 为 PWM 高 频 脉冲 序列 波形 ， 其 频谱 包 络 线 为 准 正弦 波 ， 其 中 包含 谐 波 
分 量 ， 其 瞬 态 电压 幅 值 和 频率 很 高 ， 致 使 电动 机 绕组 与 外 壳 之 间 在 强 电场 下 产生 电容 效应 、 
感应 出 较 高 电压 〈 变 频 器 外 壳 也 有 一 定 幅 值 的 静电 压 ) 。 同 时 ， 在 工业 现场 ， 通 常 是 无 单独 
接地 线 ， 而 采用 零 线 奉 代 ， 许 多 设备 外 壳 与 变频 器 共用 同一 个 系统 地 线 ， 这 样 会 使 整个 系统 
产生 电压 很 高 的 静电 ， 干 扰 变 频 器 的 正常 工作 。 因 此 ， 变 频 器 的 使 用 必须 确保 其 外 壳 可 靠 接 
地 。 接 地 系统 不 得 混用 ， 保 证 变频 器 单独 接地 ， 故 障 就 能 排除 。 

(3) 变频 器 不 能 与 电动 机 串联 接地 

变频 器 接地 系统 不 得 混用 ， 必 须 保证 与 电动 机 分 别 独立 接地 。 在 谐 波 分 量 的 影响 下 ， 电 
动机 外 壳 有 较 高 的 感应 电压 ， 如 果 直 接 将 变频 器 外 壳 与 它 连 接 ， 会 将 这 些 谐 波 引入 变频 器 
内 ， 从 而 产生 干扰 ， 影 响 通 用 变频 器 正常 工作 。 
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图 13-64 ”电动 机 过 热 原因 判断 程序 

(4) 变频 器 的 “地 ”不 能 接 零 线 

TT 系统 (三 相 四 线 制 ) 中 的 零 线 接 入 的 回路 多 ， 含 有 较 多 的 谐 波 和 各 种 杂 波 ， 当 三 相 
负载 不 平衡 时 有 时 还 会 有 儿 十 伏 其 至 上 百 伏 的 电压 , 一旦 将 变频 器 的 “地 ” 接 入 零 线 ， 就 
可 能 将 这 些 谐 波 和 各 种 杂 波 等 引入 到 变频 需 内 部 形成 干扰 ， 影 响 变 频 需 正常 工作 。 因 此 ， 变 
频 器 必须 单独 接地 。 对 三 相 五 线 供 电 方式 变频 器 是 允许 直接 接 РЕ 线 。 
(5) 变频 器 对 通风 条 件 要 求 很 高 

变频 器 工作 过 程 中 ， 功 率 模 块 会 产生 热量 ， 对 电子 元 器 件 运行 不 利 ， 如 果 不 能 及 时 散 
热 ， 功 率 模块 的 温 升 会 持续 升 高 ， 从 而 使 工作 参数 偏离 正常 值 并 降低 工作 能 力 ， 扰 乱 其 工作 
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图 13-65 ”不明 原因 故障 判断 程序 


程序 ， 严 重 时 功率 模块 会 烧 坏 ， 导 致 变频 器 故障 。 

(6) 变频 天 出 现 过 电流 保护 频繁 动作 

电流 保护 包括 过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 接 地 等 ， 显 示 的 故障 代码 是 一 个 ， 如 “0C”。 首 
要 检查 通用 变频 顺和 输出 线 、 电 动机 输入 端子 等 有 无 短路 和 接地 现象 ; 断 开 电动 机 测量 变频 
带 输 出 电压 是 否 平衡 、 幅 值 是 否 正常 。 除 了 变频 带 本 身 故 障 外 ， 电 动机 接线 不 可 靠 ， 会 造成 
电动 机 输入 断 相 、 电 动机 绕组 熙 间 短 路 、 电 动机 绕组 绝缘 击 穿 、 电 动机 输入 端子 间 的 绝缘 性 
能 降低 ; 变频 器 通风 冷却 条 件 变 差 、 温 升 加 大 等 原因 均 会 使 保护 动作 。 

(7) 交流 工 频 电源 电动 机 能 正常 工作 ， 使 用 变频 融 时 电动 机 却 发 生 过 电流 保护 频繁 动作 

一 般 是 电动 机 已 受潮 、 绝 缘 强度 很 低 或 绕组 臣 间 短路 等 ， 都 会 发 生 这 些 现象 。 在 电网 工 
频 电源 下 有 时 可 以 运行 ， 但 铁 损 和 铜 损 加 大 ， 负 和 载 能 力 会 降低 ， 电 动机 温 升 持续 升 高 ， 输 出 
力矩 减 小 等 现象 ， 但 不 能 被 及 时 发 现 和 注意 。 变 频带 输出 电压 中 包含 谐 波 分 量 ， 其 瞬 态 电压 
幅 值 和 频率 很 高 ， 会 加 剧 电动 机 绝缘 老化 和 茵 间 短 路 ,使 瞬 态 电流 幅 值 超过 过 电流 允许 值 ， 
因而 过 电流 保护 频繁 动作 。 

(8) 变频 器 运行 中 不 得 直接 断 开 负 载 

变频 器 正 常 运行 过 程 中 突然 断 开 负载 ， 会 造成 变频 需 直 流 中 间 回 路 瞬间 出 现 高 压 ， 引 起 
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过 电压 保护 动作 ， 严 重 时 可 能 损坏 滤波 电容 ， 或 损坏 逆 变 器 。 因 此 ， 当 停机 时 或 需要 工 频 切 
换 时 ， 必 须 先 使 变频 右 降 低 运 行 频率 或 停机 ， 然 后 才 允 许 进行 相应 操作 。 

(9) 多 台 变 频 需 共用 一 个 电源 时 的 接线 要 求 

多 台 变 频 器 共用 一 个 电源 时 ， 应 使 每 台 变 频 器 的 电源 单独 安装 熔断 器 式 刀 开关 、 熔 断 
器 、 低 压 断 路 器 或 接触 器 ， 和 否则 ， 当 其 中 一 台 变 频 器 出 现 故 障 ， 可 能 影响 其 他 变频 器 的 正常 
工作 ， 并 且 容 易 发 生 相 互 干扰 ， 导 致 掉 闸 。 同 时 要 求 电 源 的 容量 必须 满足 多 台 变 频 器 的 需 
要 。 

(10) 变频 器 的 两 线 控制 、 三 线 控制 及 PLC 控制 的 区 别 

两 线 控制 接线 方式 为 电 平 控制 方式 ， 即 在 电动 机 运行 时 RUN 和 STOP 端 必须 一 直 有 直 
流 24V 电压 ， 否 则 电动 机 停止 运行 ， 三 线 控制 接线 方式 为 脉冲 控制 方式 ， 即 要 想 使 电动 机 
运转 ，STOP 端 需 一 直 有 电 ，RUN 端 只 要 给 一 个 脉冲 即 可 ， 如 按钮 控制 ，PIC 控制 一 般 分 开 
关 量 输出 控制 接线 方式 和 PLC 通信 控制 接线 方式 ， 开 关 量 输出 控制 接线 方式 实际 也 是 对 变 
频 器 的 端子 进行 控制 ， 与 两 线 控 制 接线 方式 或 三 线 控制 接线 方式 一 样 。 而 РОС 通信 控制 接 
线 方式 是 通过 PLC 发 布控 制 命令 对 变频 器 进行 控制 的 ， 并 不 是 通过 PLC 控制 变频 器 的 端子 ， 
这 时 要 求 STOP 端 必须 一 直 有 电 。 

(11) 变频 器 增 大 制 动 力 的 方法 

电动 机 在 制 动 过 程 中 的 再 生 能 量 将 被 聚积 在 变频 需 中 间 直 流 回 路 的 滤波 电容 器 中 ， 由 于 
滤波 电容 器 的 电容 量 和 耐 压 有 限 ， 因 此 ， 通 用 变频 器 的 再 生 制 动 转 矩 一 般 为 额定 转 矩 的 
10% ~20%。 如 采用 外 置 选 用 合适 制 动 电阻 、 制 动 单元 或 能 量 回 馈 单 元 可 以 达到 40% ~ 
100% 的 制 动 转 和 矩 。 

(12) 变频 器 控制 端子 接线 时 的 注意 事项 

变频 器 控制 系统 中 ， 在 采用 端子 控制 时 ， 需 要 从 控制 端子 外 接 和 人 电位 器 或 导线 进行 电位 
器 或 多 段 速 调 速 控制 。 这 些 引 线 很 容易 遭受 电磁 干扰 ， 而 影响 变频 器 的 正常 工作 ， 多 线 并 行 
时 还 容易 引起 共 模 干扰 ， 致 使 控制 信号 失真 ， 产 生 误 动作 。 因 此 ， 一般 条 件 下 对 模拟 信号 线 
应 采用 屏蔽 导线 ， 对 其 他 控制 线 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 。 

(13) 采用 变频 器 调 速 时 ， 电 动机 长 期 低速 运行 保持 低温 的 方法 

功率 较 小 的 异步 电动 机 工作 在 30Hz 以 上 时 ， 靠 自身 的 扇 叶 完全 可 以 满足 冷却 降温 的 要 
求 。 当 电动 机 功率 较 大 ， 并 且 需 要 经 常 工作 在 30Hz 以 下 时 ， 就 需要 额外 考虑 电动 机 的 散热 
问题 。 一 般 是 在 其 外 部 另外 加 一 个 冷却 风扇 强迫 风 冷 ， 并 单独 设置 控制 电源 使 其 恒 速 运转 ， 
这 样 无 论 变频 器 调 速 时 电动 机 速度 高 低 都 进行 强迫 风 冷 ， 电 动机 运行 时 的 温 升 可 均 被 控制 在 
允许 范围 内 。 

(14) 变频 器 接 人 三 相 四 线 制 漏电 断路 器 频繁 跳闸 的 原因 

变频 器 运行 时 输出 和 输入 电压 和 电流 中 包含 谐 波 分 量 ， 从 而 使 电动 机 绕组 与 外 壳 之 间 以 
及 导线 对 地 之 间 产 生 寄生 电容 ， 这 些 寄生 电容 通过 导线 与 地 、 机 这 与 地 构成 漏电 流通 路 ， 当 
这 个 漏电 流 大 于 漏电 断路 右 的 整定 电流 值 时 ， 漏电 断路 器 就 会 动作 于 跳 曾 。 更 换 原 有 的 漏电 
断路 器 或 采取 降低 变频 器 载波 频率 的 方法 ， 能 够 减 小 寄生 电容 造成 的 对 地 漏电 流 的 影响 。 也 
可 以 在 变频 器 输入 侧 加 装 隔离 变压器 的 方法 隔离 漏电 流 。 

(15) 变频 器 电源 控制 回路 的 设置 

变频 器 电源 进 线 端 必须 装 设 电 源 控制 回路 ， 电 源 控 制 回路 一 般 由 熔 断 絮 式 刀 开 关 、 低 压 
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断路 器 和 接触 器 组 成 。 其 中 ,熔断 器 式 刀 开关 的 作用 是 使 熔断 器 式 刀 开关 有 明显 的 断 点 ， 并 
集 电 源 隔离 开关 和 短路 保护 于 一 体 ; 低压 断路 器 的 作用 是 作为 电源 开关 ， 并 具有 过 电流 、 过 
载 保 护 和 从 电压 保护 作用 等 。 通 常 应 选用 具有 复式 脱 扣 器 的 低压 断路 器 ; 接触 器 的 作用 是 远 
距离 控制 变频 器 的 电源 ， 并 有 故障 联 锁 控 制 ， 也 起 到 和 欠 电 压 保 护 作 用 但 必须 应 将 控制 电源 接 
于 接触 器 前 、 低 压 断 路 器 后 ， 这 样 可 在 变频 器 主 电路 断 电 后 ， 故 障 显示 和 集中 报警 输出 信和 号 
将 得 以 保持 ,便于 实现 故障 检索 及 故障 诊断 。 接 触 器 作为 通用 变频 器 的 起 停 控制 信号 ， 可 直 
接 起 动 变频 器 来 实现 电动 机 的 控制 ， 但 绝对 不 能 用 于 频繁 起 动 的 设备 ， 和 否则 极 易 损坏 变频 
器 。 

(16) 变频 器 输出 侧 装 设 热 继电器 式 电动 机 过 载 保护 的 条 件 

变频 器 内 部 的 电子 热 继 电器 可 在 50% ~ 105% 额定 电流 范围 内 选择 设 定 。 在 下 列 情况 
时 ， 外 加 热 继电器 代替 电子 热 继电器 : 

1) 一 台 变 频 器 控制 多 台电 动机 ; 

2) 需要 频繁 起 动 电动 机 ; 

3) 变频 器 不 具有 电动 机 参数 自 适应 功能 ， 且 电动 机 不 是 4 极 电动 机 或 非 标 准 通用 电动 
机 。 

选用 外 部 热 继 电器 进行 电动 机 过 载 保护 时 ， 热 继电器 应 装 设 于 靠近 变频 器 输出 侧 ， 特 别 
是 当 变 频 器 与 电动 机 之 间 的 电缆 较 长 时 。 

3. 变频 器 常见 故障 维修 

1) 故障 现象 : 变频 器 柜 短 路 跳闸 ， 故 障 显示 欠 电 压 。 

Q 处理 方 法 : 检查 变频 器 柜 外 围 部 分 输入 、 输 出 电缆 及 电动 机 是 否 正 常 ， 变 频 器 所 配 
快速 熔断 器 是 否 熔断 ， 拆 下 变频 器 ， 检 查 交 流 输 入 端 整流 模块 上 3 个 铜 母 排 之 间 有 无 明显 的 
短路 放电 痕迹 ， 整 流 管 阻 容 保护 电阻 的 线头 是 否 被 打 断 ， 其 他 部 分 外 观 有 无 异常 。 检 查 输入 
端 4 只 整流 管 是 否 完好 ， 将 阻 容 保护 电阻 端 控制 线 重新 焊 好 。 用 万 用 表 检 查 变频 器 主 回 路 输 
入 、 输 出 端 是 否 正常 ， 主 控制 电路 板 是 否 正 常 ; 检查 内 部 控制 线 连 接 是 否 良好 ， 变 频 需 内 有 
无 异物 。 将 变频 器 分 别 接 电压 表 和 频率 表 ， 调 节 电 位 右 ， 输 出 电压 三 相 平衡 ， 频 率 可 调 ， 说 
明 调频 功能 正常 。 试 验 正常 后 接 原 电动 机 ， 变 频 柜 盘 面 电压 表 指 示 输 入 交流 电压 为 380V。 
按 起 动 按钮 ， 调 节 电 位 器 ， 电 动机 运转 。 若 当 频 率 调 至 11Hz 时 ， 变 频 器 跳 阐 ， 故 障 指示 为 
“LU”， 即 直流 回路 欠 电 压 保护 。 可 将 电动 机 拆除 ， 空 载 试 验 变频 器 ， 调 节 电 位 器 频率 可 以 
调 至 设 定 值 50Hz。 重 新 连接 电动 机 起 动 后 ， 在 调节 频率 的 同时 测量 直流 输出 电压 ， 若 发 现 
在 频率 上 升 时 ， 直 流 电 压 由 513V 降 至 440V 左右 ， 应 使 欠 电 压 保 护 动 作 。 若 在 送 电 后 ， 发 
现 变频 器 内 部 冷却 风扇 工作 异常 ， 接 触 器 K73 触 头 未 闭合 (正常 情况 下 ，K73 应 闭合 ， 以 
保证 对 充电 电容 足够 的 充电 电流 ) 。 应 检查 控制 回路 有 无 故障 。 再 用 万 用 表 测 量 配 电 室 熔 断 
器 熔 丝 有 无 熔断 ， 处 理 后 重新 送 电 ， 变 频 器 、 电 动机 等 即 可 正常 。 

@ 事故 分 析 ; 

а. 变频 需 柜 短路 保护 装置 跳闸 原因 。 经 检查 变频 器 内 快速 熔断 器 完好 ， 说 明 其 道 变 器 
回路 无 短路 故障 ， 故 障 原因 可 能 发 生 在 整流 桥 附 近 ， 根 据 有 电击 的 印迹 可 判断 变频 器 内 有 无 
进入 异物 ， 如 小 动物 、 昆 虫 、 螺 钉 、 金 属 丝 等 ， 而 在 运行 中 滑 至 Ll 整流 桥 母 排 间 造成 短路 ， 
同时 将 阻 容 保护 电阻 连接 线 打 断 ， 变 频 器 跳闸 ， 短 路 电流 将 异物 烧 熔 。 

b. 送 电 时 欠 电 压 跳闸 原因 。L1 输入 侧 短路 时 ， 将 配 电 室 对 应 Ll 相 的 熔断 器 烧 断 ， 但 
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因 红 色 指 示 器 未 弹出 来 ， 有 时 未 及 时 发 现 ; 变频 器 柜上 电压 表 指 示 恰 好 引 自 12, 13 两 相 ， 
指示 为 380V， 误 为 输入 电压 正常 ; 变频 器 内 部 控制 回路 电压 由 控制 变压器 二 次 侧 提 供 ， 其 
一 次 电压 取 自 L1、L3 两 相 ，L1 断 相 后 ， 造 成 接 在 二 次 侧 的 接触 器 和 冷却 风扇 失去 电源 ， 引 
起 整流 桥 输出 电压 降低 ， 当 频率 调 升 至 一 定 程 度 时 ， 随 着 负载 的 增 大 ， 滤 波 电容 器 两 端 电压 
下 降 较 快 ， 形 成 欠 电 压 保护 跳 曾 。 处 理 时 应 仔细 查看 相关 电源 的 接线 ， 判 断 接 线 相 序 ， 对 处 
理 故 障 有 很 大 帮助 。 

2) 故障 现象 : 调试 时 电动 机 从 较 高 转速 减速 至 零 速 时 失速 。 

处 理 方法 : 检查 制 动 电流 极限 值 设 定 值 ， 中 间 直 流 回 路 电压 极限 值 设 定 值 ， 在 减速 过 程 
中 ， 中 间 直 流 回路 电压 是 否 已 升 至 极限 值 ， 则 中 间 直 流 回路 电容 器 两 端的 电阻 功率 有 限 ， 致 
使 中 间 直 流 回 路 电压 迅速 升 至 极限 值 ， 制 动 转 矩 太 小 而 造成 失速 。 可 将 制 动 电流 极限 值 设 定 
为 67% 变频 器 减速 功能 即 可 恢复 正常 。 

З) 故障 现象 : 接 通 电源 后 通用 变频 器 无 显示 。 

处 理 方法 : 测量 电源 电路 板 进 线 电压 是 否 正常 ， 否 则 说 明 电 源 电路 板 有 故障 。 查 看 说 明 
书 和 原理 图 仔细 查看 电源 部 分 接线 情况 ， 一 般 电源 电路 板 由 PWM 控制 器 SG3526N 产生 控制 
言 号 驱动 主 电路 的 两 只 开关 管 轮流 工作 ， 经 开关 变压器 及 各 整流 电路 得 到 变频 器 内 部 工作 所 
需要 的 各 种 电源 。 知 检查 发 现 四 路 差分 电压 比较 需 LP339 的 一 路 输出 端 为 高 电 平 ， 则 与 
SG3526N 的 电源 端 17 脚 相 连 的 一 个 场 效 应 晶体 管 截止 ，SG3526N 不 能 产生 控制 信号 。 若 在 
检查 LP339 的 外 围 电路 无 故障 ， 则 应 更 换 该 LP339 ， 变 频 器 即 可 恢复 正常 。 

4) 故障 现象 .运行 中 显示 “过 电流 ”故障 ， 跳 闸 后 故障 不 能 复位 。 

处 理 方法 : 变频 器 在 过 电流 跳闸 后 ， 则 应 停电 检查 变频 器 逆 变 器 侧 各 元 器 件 、 电 缆 及 电 
动机 是 否 正常 。 若 经 检查 发 现 ， 变 频 器 中 间 直 流 回 路 上 的 继电器 不 能 工作 ， 则 说 明 故 障 在 检 
测 电路 或 其 后 续 电 路 ， 当 测量 电流 反馈 信号 测试 端 ， 其 中 V 相 电压 值 为 7. 68V， 远 大 于 变频 
器 允许 通过 最 大 电流 对 应 的 2.5SV， 而 另外 两 相 的 电流 反馈 电压 值 为 0V， 则 更 换 V 相 电 流 互 
感 器 后 ， 变 频 器 即 可 正常 。 

5) 故障 现象 : 故障 显示 电动 机 过 热 。 

处 理 方法 : 先 检查 电动 机 是 否 正常 、 负 载 也 是 否 增 大 。 这 人 台 被 控 电 动机 上 没有 РТС 元 
件 ， 相 应 接线 端 已 被 短 接 ， 则 说 明 故 障 在 变频 器 控制 主 电 路 板 上 。 经 检查 发 现 温度 检测 电路 
中 的 一 个 1000 的 贴 片 电阻 若 开 路 ， 则 造成 检测 电路 的 分 压 比 变化 ， 使 PTC 保护 电路 误 动 
作 。 更 换 该 电阻 后 ， 变 频 器 恢复 正常 。 如 果 将 控 电 动机 绕组 内 预 埋 的 测 温 元 件 PTC 与 通用 
变频 器 控制 主 电 路 板 上 的 相应 接线 端 相 连接 ， 即 可 对 电动 机 的 温度 进行 监控 。 

(JL) 软 起 动 器 

软 起 动 器 与 变频 起 动 器 基本 相同 ， 但 功能 较 变 频 器 少 ， 其 安装 、 调 试 、 运 行 及 维修 与 变 
频 器 有 很 多 相同 的 地 方 。 常 用 接线 图 如 图 13-66 所 示 。 

软 起 动 器 与 传统 起 动 器 一 样 ， 可 供电 动机 起 动 、 停 止 ， 并 具有 相应 的 保护 功能 和 测量 功 
能 及 编制 功能 。 其 中 ， 编 程 键 盘 如 图 13-67 所 示 。 故 障 处 理 见 表 13-32 。 

1. 起 动 功能 

(1) 电压 控制 软 起 动 ”电动 机 的 起 动 加 速 按照 电压 斜坡 进行 控制 ， 对 于 多 个 电动 机 并 接 
在 一 个 起 动 器 上 或 者 电动 机 功率 相对 于 起 动 器 额定 值 非常 小 的 情况 下 ， 应 使 用 电压 控制 软 起 
动 。 
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І. 起 动 器 不 起 动工 作 ， 无 故障 显示 





检查 控制 电源 CL1ACL2 上 是 否 有 电 ， 检 查 电源 是 否 有 电 及 电压 值 





检查 显示 的 代码 是 否 与 起 动 器 正常 状态 对 应 ， 正 常 显示 应 为 nLP、rdY 





检查 是 否 有 RUN/STOP 的 指令 
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2. 起 动 器 不 起 动工 作 ， 有 故障 显示 
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故障 显示 可 能 原因 处 理 方法 
断 开 控制 电源 后 再 重新 连 上 ， 如 果 故 障 仍然 存在 ， 应 联系 施 耐 
InF 部 站 
OE 德 电气 产品 支持 部 门 
过 电流 关闭 起 动 需 电源 
起 动 器 输出 短路 检查 连接 电缆 和 电动 机 隔离 
ОСЕ 内 部 短路 检查 晶闸管 
旁 路 接触 器 粘连 检查 旁 路 接触 器 触 头 
超过 起 动 右 额定 值 检查 菜单 drC 中 参数 bst 的 值 
PIF 相 序 颠 倒 倒 换 两 条 相 线 或 设置 PHr = по 
断 开 控 制 电源 后 再 重新 连 上 ， 如 果 故 障 仍然 存在 ， 应 联系 施 耐 
EEF 内 部 存储 故障 
Pe 德 电气 产品 支持 部 门 
ТЕ С 中 返回 出 厂 设 定 值 
CFF 通电 时 无 效 配 置 
重新 配置 起 动 器 
无 效 配置 检查 前 一 次 载 入 的 配置 
CFI 通过 串口 载 入 起动 器 的 配置 与 之 不 
兼容 载 入 兼容 的 配置 
电源 断 相 丛 查 电源 、 起 动 右 连接 以 及 所 有 处 于 电源 和 起 动 咒 之 间 的 隔离 
ü cé 〈 接 触 器 、 熔 断 器 、 断 路 器 等 ) 
РНЕ 全 检查 电动 机 连接 以 及 所 有 处 于 起 动 器 和 电动 机 之 间 的 隔离 设 
电动 机 断 相 备 (接触 器 、 熔 断 器 、 断 路 器 等 ) 
@@ 检 查 电动 机 状态 
电源 频率 超过 允许 范围 ы. 
FF 此 故障 状态 可 在 drC 菜单 中 的 FrC | Ф РС 参数 的 配置 是 否 与 所 使 用 的 电源 匹配 (例如 发 电机 
参数 进行 配置 组 ) 
USF 有 运行 命令 时 动力 电源 故障 检查 动力 电源 电路 和 电压 
CLF 控制 线路 故障 CLIZCL2 缺失 超过 200ms 
SLF 串口 故障 检查 RS485 接线 
ЕЕ 外 部 故障 检查 逻辑 输入 端 LI3 114 所 定义 的 允许 起 动 器 检测 的 外 部 故障 
А @@ 检 查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 际 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 
电动 时 间 过 长 
SIF 起 动 时 间 过 长 we 
@ 检 查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间隙 、 润 请 、 阻 塞 等 ) 
OLC 电流 过 载 
кыша ө lb РО 菜单 中 的 LOC 和 10L 参数 设 定 值 
@@ 检 查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间隙 、 润 请 、 阻 塞 等 ) 
@@ 检 查 与 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 
OLF 电动 机 热 故 陪 全 检查 PrO 菜单 中 的 tHP 参数 和 Set 菜单 中 的 参数 设 定 值 




















@ 检 查 电动 机 的 电气 隔离 

















@ 等 待 电 动机 冷却 下 来 后 
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故障 显示 可 能 原因 处 理 方法 





@ 检 查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 阶 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 
@@ 检 查 与 电动 机 和 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 
OHF 起 动 器 热 故 障 @ 检 查 风扇 (如 果 所 用 的 ATS48 有 的 话 ) 的 运行 情况 ， 保 证 空 
气 通路 且 散 热 器 清洁 (确保 遵守 安装 建议 ) 
@ 等 竺 起动 器 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 































































































@ 检 查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 隙 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 
РЕ H РТС 传感器 检测 到 的 电动 机 热 故 @@ 检 查 与 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 
Е 
障 ФЇ PrO 菜单 中 的 РТС 参数 设 定 值 
@ 等 待 电 动机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
@@ 检 查 液压 回路 
ULF 电动 机 欠 载 
„ш. @@ 检 查 РО 菜单 中 的 LUL ЯП Л, 参数 设 定 值 
Е 稳定 状态 下 转子 锁定 检查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 隙 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 
Yr S BE 





| _ ] 
@ @ @ @ 








名 上 键 、 返 回 键 或 增加 显示 值 

避 下 键 、 显 示 下 内容 或 减少 显示 人 
退回 菜单 或 参数 ， 或 放弃 显示 值 返回 内 存 中 的 先前 值 
输入 菜单 或 参数 ， 或 保留 显示 参数 值 
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图 13-67 ATS48 软 起 动 器 编程 键盘 示意 图 

(2) 转 矩 控制 软 起 动 ”起 动 按照 转 矩 斜坡 进行 控制 ， 能 够 显著 降低 机 械 应 力 和 电 应 力 。 

(3) 带 定子 损耗 补偿 的 软 起 动 /停止 ”在 加 速 或 减速 阶段 ， 起 动 器 与 电动 机 按 信 联结 或 
转 差 率 较 大 的 电动 机 中 ， 振 荡 是 最 常见 的 现象 ,定子 损耗 补偿 设置 后 选取 合适 的 参数 值 ， 能 
够 使 设备 正常 运行 。 

(4) 带电 压 提 升 的 软 起 动 ” 由 于 停止 时 的 摩擦 或 机 械 间 际 等 造成 电动 机 起 动 时 的 阻 转 矩 
比较 大 。 带 电压 提升 的 软 起 动 可 以 在 运行 命令 开始 时 ， 施 加 一 个 可 调整 的 电压 ， 使 电动 机 在 
起 动 开始 阶 段 以 较 大 的 转 矩 起 动 ， 经 100ms 后 ， 再 按照 标准 的 加 速 斜 坡 起 动 。 

(5) 带电 动机 预 热 的 软 起 动 ” 为 了 防止 电动 机 结 冰 或 冷凝 等 现象 ， 可 以 采用 预 热 功 能 
(可 通过 逻辑 输入 端的 设置 激活 ) 。 此 设置 会 使 一 个 可 调整 的 电流 (0 ~100% ) 在 电动 机 停 
机 并 延 时 后 、 通 入 电动 机 ， 该 电流 对 电动 机 进行 加 热 但 不 会 使 其 转动 。 

2. 停止 功能 

软 起 动 有 3 种 停车 形式 : 自由 停车 、 减 速 停车 、 制 动 停 车 。 

(1) 自由 停车 电动 机 自由 停车 ,起动 器 对 电动 机 不 施加 任何 控制 。 这 是 出 三 默认 设 
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置 。 

(2) 减速 停车 “这 是 通过 控制 电压 或 转 矩 的 软 停车 。 起 动 器 通过 调节 半导体 的 开通 和 关 
斯 时 刻 使 电动 机 按照 电压 或 转 矩 斜坡 逐渐 减速 ， 避 免 快速 停止 。 这 类 停机 适用 于 泵 类 ， 能 够 
降低 液压 瞬 态 变化 ， 防 止 水 锤 效应 。 

(3) 制 动 停车 ”如果 电 动机 存在 相当 大 的 惯性 ， 则 起 动 器 在 电动 机 中 产生 一 个 制 动 转 
和 矩 ， 以 使 电动 机 快速 减速 。 此 类 停车 用 于 能 够 减少 停车 时 间 而 适用 于 高 惯性 的 应 用 场合 。 

3. 保护 

(1) 起 动 器 热 保护 ”通过 安装 在 散热 器 上 的 РТС 传感器 和 计算 晶闸管 的 温 升 提供 热 保 
护 。 

(2) 电动 机 热 保护 ”起 动 器 会 根据 受 控制 的 额定 电流 和 实际 吸收 的 电流 持续 地 计算 
电动 机 的 温 升 。 如 果 L/O 端子 PTC1 和 PTC2 端 已 接 电动 机 温度 传 感 需 模拟 输入 ， 则 软 起 动 
器 可 根据 检测 到 的 电动 机 温度 实施 热 保 护 。 这 两 种 方式 (计算 和 模拟 输入 ) 可 以 同时 使 用 。 

(3) 电动 机 欠 载 保护 ”如 果 电 动机 的 转 矩 在 一 个 可 调整 的 时 间 内 (1 ~60s) 低 于 一 个 可 
ЗИРЕ ТИПН (20% ~ 100% 额定 转 矩 ) ， 视 为 电动 机 从 载 。 起 动 器 可 执行 的 动作 为 报警 、 锁 
定 或 无 保护 (默认 )。 

(4) 超 长 起 动 时 间 保 护 ” 起 动 时 间 超 过 一 个 可 调整 的 时 间 (10 ~ 9995) ， 视 为 起 动 时 间 超 
长 ， 起 动 器 可 以 锁定 电动 机 或 无 保护 (ЖАЗА) 

(5) 电动 机 过 载 保 护 ” 在 稳定 状态 下 ， 电 动机 电流 超过 一 个 可 调整 的 阔 值 (50% ~ 
300% 电动 机 额定 电流 ) 且 持 续 一 个 可 调整 的 时 间 (0.1 ~60s)， 可 认为 电动 机 过 载 。 起 动 
器 可 执行 的 动作 为 报警 、 锁 定 或 无 保护 (默认 )。 

(6) 线路 相 序 颠倒 保护 ”如 果 相 线 顺 序 与 所 配置 不 同 ， 起 动 器 将 锁定 并 显示 故障 PIF ， 
默认 相 线 顺序 为 不 检测 (可 配置 为 123，321)。 

(7) 断 相 保 护 ” 如 果 电 动机 某 一 相 的 电流 降 到 可 调整 的 国 值 (50% ~ 10% 起 动 器 额定 电 
流 ) 以 下 并 持续 0.5s 或 全 部 三 相 电 流 全 部 降 至 此 阐 值 以 下 持续 0.2s， 起 动 右 锁定 并 显示 故 


障 。 



































(8) 起 动 前 延 时 保护 ”为 了 避免 电动 机 过 热 的 快速 连续 起 动 ， 起 动 顺 可 设置 起 动 前 时 间 
(0 ~999s) 。 电 动机 转 为 自由 停机 模式 后 时 间 继 电 顺 起 动 ， 延 时 开始 。 延 时 过 程 中 接收 到 的 
运行 指令 电动 机 不 起 动 ， 显 示 “tbs” 表 示 延 时 正在 进行 。 
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常用 的 电表 有 电压 表 、 电 流 表 和 电能 表 三 种 。 电 压 表 、 电 流 表 、 电 能 表 有 交流 、 直 流 之 
分 。 交 流 电压 表 和 交流 电流 表 有 使 用 互感 器 和 不 使 用 互感 器 两 种 ; 直流 电压 表 有 使 用 分 压 器 
和 不 使 用 分 压 器 两 种 ; 直流 电流 表 有 使 用 分 流 器 和 不 使 用 分 流 器 两 种 ; 交流 电能 表 分 无 功 电 
能 表 和 有 功 电能 表 两 种 ， 使 用 时 又 分 经 互感 央 和 不 经 互感 器 两 种 。 直 流 电能 表 使 用 时 可 与 分 
流 器 、 分 压 器 、 附 加 电阻 配合 使 用 。 电 表 使 用 的 互感 器 、 分 流 器 和 分 压 器 必须 与 表 配 套 使 
用 ， 读 数 时 均 有 一 定 的 规则 。 

一 、 交 流 电 压 表 

常用 交流 电压 表 的 选用 一 般 应 使 示 值 在 表盘 满 刻度 的 2/3 左右 ， 如 380V 应 选用 满 刻 度 
为 500V 的 电压 表 ，220V 应 用 选 满 刻度 为 300V 或 400V 的 电压 表 。 高压 电压 表 均 与 电压 互 
感 器 配套 使 用 ， 如 6kV 应 选用 表盘 上 标 有 6000/100 的 电压 表 ，10kV 应 选用 表盘 上 标 有 
10000/100 的 电压 表 。 我 们 把 6000/100 和 10000/100 叫做 电压 比 ， 电 压 互 感 器 的 电压 比 与 之 
是 相同 的 。 交 流 电压 表 的 接线 是 不 分 极 性 的 ， 但 在 一 个 系统 中 ， 所 有 的 电压 表 接 线 应 是 一 臻 
的 ， 特 别 是 220V 或 使 用 互感 吉 的 电压 表 必 须 遵 守 这 一 规则 。 交 流 电压 表 的 接线 如 图 14-1 所 
示 。 交 流 电压 表 及 其 电压 互感 吉 回 路 必须 配置 熔断 器 ， 以 防 短路 。 
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图 14-1 交流 电压 表 的 接线 图 























二 、 交 流 电 流 表 

常用 交流 电流 表 的 选用 同样 应 使 最 大 示 值 在 表盘 满 刻 度 的 273 左右 。 一 般 条 件 下 50A 及 
以 上 的 电流 表 或 有 特殊 要 求 的 电流 表 (如 与 保护 装置 线圈 串联 的 电流 表 ) ， 都 应 与 电流 互感 
器 配合 使 用 。 电 流 互 感 器 的 电流 比 应 与 电流 表 表盘 上 标注 的 电流 比 相 同 。 当 使 用 穿 心 互感 器 
时 ， 可 按 穿 过 心口 的 导线 臣 数 调整 电流 比 ， 如 100/5 的 电流 互感 器 ， 当 穿 过 心口 的 导线 为 1 
ШЕ, НАЙ у 100/5; 当 穿 过 心口 的 导线 为 2 下 时 ， 电 流 比 为 50/5。 交 流 电流 表 的 接线 也 
是 不 分 极 性 的 ， 同 样 ， 在 一 个 系统 中 ， 所 有 的 电流 表 接 线 必须 是 一 致 的 ， 如 图 14-2 所 示 。 
交流 电流 表 及 电流 互感 器 回路 不 得 配置 熔断 器 ， 以 防 回 路 开路 。 

三 、 交 流 电 能 表 

交流 电能 表 的 选用 一 般 应 按 负载 的 大 小 和 相 数 选用 ， 单 相 负载 选用 单 相 电能 表 ， 三 相 负 
载 选 用 三 相 电 能 表 ， 三 相 负载 和 单 相 负载 混用 时 可 选用 三 相 四 线 电能 表 ， 负 载 较 大 时 (一 
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图 14-2 交流 电流 表 的 接线 

般 条 件 下 30A 以 上 ) 要 选用 5A 的 电能 表 与 互感 吉 配 套 使 用 。 电 能 表 的 接线 必须 使 每 个 计量 
单元 中 的 电流 线圈 串联 在 线路 中 ， 电 压 线圈 并 联 在 线路 中 ， 同 时 必须 保证 该 单元 中 的 电流 、 
电压 线圈 同 相 。 电 能 表 又 分 有 功 电能 表 和 无 功 电能 表 两 种 ， 接 线 上 略 有 不 同 。 电 能 表 的 接线 
如 图 14-3 所 示 ，5A 的 电能 表 与 互感 器 配合 使 用 时 必须 把 电流 线圈 与 电压 线圈 的 挂钩 取 掉 ， 
如 图 144 所 示 。 总 表 与 分 表 的 接线 如 图 14-5、 图 14-6 所 示 。 同 样 ， 电 压 互 感 咒 回路 必须 装 
设 熔断 器 ， 而 电流 互感 器 回路 不 得 装 设 熔断 器 。 新 型 电子 式 单 相 电能 表 接 线 如 图 14-7 所 示 。 

四 、 直 流 电压 表 

常用 直流 电压 表 的 选用 与 交流 电压 表 相 同 ， 若 使 用 分 压 器 ， 分 压 器 必须 与 电压 表 配 套 使 
用 。 直 流 电 压 表 的 接线 是 有 极 性 的 ， 必 须 使 电源 正极 接 在 电压 表 的 + 端 ， 负 极 接 在 电压 表 的 
- 端 ， 如 图 14-8a 所 示 。 

五 、 直 流 电 流 表 

常用 直流 电流 表 的 选用 与 直流 电压 表 相 同 ， 若 使 用 分 流 器 ， 分 流 器 必须 与 电流 表 配 套 使 
用 。 直 流 电流 表 的 接线 是 有 极 性 的 ， 必 须 使 电源 正极 (电流 流出 的 极 ) 接 在 电流 表 的 + Wm, 
电流 表 的 — 端 接 在 电源 的 负极 (电流 流 进 的 极 ) 。 当 直流 电表 极 性 不 明确 时 ， 可 用 直流 调 压 
器 将 电压 /电流 调 小 而 临时 接 入 ， 当 其 指针 偏向 正确 时 即 为 接线 正确 ， 偏 向 相反 时 可 将 正 负 
Ж (+. -) 对 调 连 接 即 可 。 直 流 电流 表 的 接线 如 图 14-8 所 示 。 

六 、 直 流 电能 表 

常用 直流 电能 的 测量 应 选用 直流 电能 表 ， 选 择 方法 和 接线 要 求 基本 同上 ， 如 图 14-8c 所 
7 

七 、 新 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 

新 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 的 接线 如 图 14-9 所 示 。 



































376 电工 实用 技术 技能 














































































































































































































Е) I Е Е} - тї ИЛИ 
Нр. | | ЧЕ: 
Ет т | 1! її = тй 


三 相沿 下 三 相 四 线 低压 








350 ЛЖ ==, 

























































































































































































Ет | © © Ө || 
[1]! ә ШЙ, 
_ | Р н 
бен ww | 后 W | 
一 相 动 力 低压 = 5.5 
а) = 高 E 
l © D 
ТУИТ 
=k > 
= Ç = 
са 了 = 
ПЕ ЕЕ 
b) 





图 14-3 ”交流 电能 表 的 各 种 接线 
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图 14-44， 把 电能 表 接 线 盒子 中 端子 上 的 连接 片 取 掉 
а) 单 相 电能 表 b) 三 相 四 线 电能 表 
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图 14-7 新 型 电子 式 单 相 电 能 表 的 接线 
а) 0057 型 外 形 尺寸 b) 直接 式 接线 图 (由 、@ 为 进 线 ， 轩 、@ 四 为 出 线 ) с) 直接 式 接线 图 (中 、@) 为 进 线 ， 
名、 加 为 出 线 ) d) CZLowc 型 电力 载波 采集 终端 接线 图 е) 互感 器 接 人 式 接线 图 
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图 14-8 直流 电压 表 、 电 流 表 、 电 能 表 的 接线 
а) 电压 表 b) 电流 表 с) 直流 电能 表 的 接线 
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14-9 ”新 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 的 接线 
a) 多 功能 电能 表 安 装 图 
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第 十 五 章 


常用 电气 设备 主要 有 交流 异步 电动 机 、 低 压 电 器 、 自 备 小 容量 发 电机 等 。 
一 、 交 流 异 步 电 动机 的 测试 和 试验 


常用 电气 设 


备 的 测试 与 试验 


未 经 使 用 的 新 电动 机 或 长 期 闲置 停 运 的 电动 机 (包括 旧 电 动机 ) 在 投入 运行 的 接线 前 应 
做 电气 参数 及 机 械 参 数 的 测试 ， 所 有 的 参数 合格 后 方 可 接线 投入 和 运行， 否则 应 查 明 原因 ， 协 同 


有 关 部 门 处 理 。 任 何 情况 下 ， 参 数 不 合格 的 电动 机 不 得 投入 运行 ， 任 何人 不 得 强行 合 疗 。 


1. 标准 规范 要 求 


(1) 交流 电动 机 的 试验 项 目 
1) 测量 绕组 的 绝缘 电阻 和 吸收 比 。 
2) 测量 绕组 的 直流 电阻 。 











3) 定子 绕组 的 直流 耐 压 试 验 和 汇源 电流 测量 。 
4) 定子 绕组 的 交流 耐 压 试验 。 


5) 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 绕组 的 交流 耐 压 试验 。 














6) 同步 电动 机 转子 绕组 的 交流 耐 压 试 验 。 


7) 测量 可 变 电 阻 豆 、 起 动 电 阻 峰 、 灭 磁 电阻 名 的 绝缘 电阻 。 
8) 测量 可 变 电 阻 咒 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电 阻 器 的 直流 电阻 。 


9) 测量 电动 机 轴承 的 绝缘 电阻 。 
10) 检查 定子 绕组 极 性 及 其 连接 的 正确 性 。 
11) 电动 机 空 载 转动 检查 和 空 载 电 流 测 量 。 


Е; 电压 1000V 以 下 、 容 量 100kW 以 下 的 电动 机 ， 可 按 1)、7)、10)、 


(2) 测量 绕组 的 绝缘 电阻 和 吸收 比 








11) 款 进 行 试 


1) 额定 电压 为 1000V 以 下 ,常温 下 绝缘 电阻 值 不 应 低 于 0.5MQ; 额定 电压 为 1000V 及 
以 上 ， 在 运行 温度 时 的 绝缘 电阻 值 ， 定 子 绕 组 不 应 低 于 1MQ/kV， 转 子 绕 组 不 应 低 于 


0.5МО/КУ; 绝缘 电阻 温度 换算 可 按 表 15-1 的 规定 进行 。 


2) 1000V 及 以 上 的 电动 机 应 测量 吸收 比 。 吸 收 比 不 应 低 于 1.2， 中 性 点 可 拆 开 的 应 分 


相 测量 。 


Е. 中 ”进行 交流 耐 压 试验 时 ， 绕 组 的 绝缘 应 满足 1) 2) 款 的 要 求 。 





(0) 交流 耐 压 试 验 合 格 的 电动 机 ， 当 其 绝缘 电阻 值 在 接近 运行 温度 、 环 氧 粉 云母 绝缘 的 
电动 机 则 在 常温 下 不 低 于 其 额定 电压 1MOZKV 时 ， 可 以 投入 运行 。 但 在 投 运 前 不 应 再 拆 开 





端 盖 进 行内 部 作业 。 
表 15-1 电机 定子 绕组 绝缘 电阻 值 换 算 至 运行 温度 时 的 换算 系数 
定子 绕组 温度 /CC 70 60 50 40 30 20 10 5 
换算 系数 K | 热塑性 绝缘 1.4 2.8 5.7 11.3 22.6 45.3 90.5 128 
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( 续 ) 
定子 绕组 温度 /SC 70 60 50 40 30 20 10 5 
换算 系数 K B 级 热固性 绝缘 | 4.1 6.6 10.5 16.8 26.8 43 68.7 87 





注 : 本 表 的 运行 温度 ， 对 于 热塑性 绝缘 为 73% ， 对 于 了 级 热固性 绝缘 为 100% 。 























当 在 不 同 温度 测量 时 ， 可 按 上 表 所 列 温 度 换算 系数 进行 换算 。 例 如 某 热塑性 绝缘 发 电机 在 上 = 10°С 时 测 得 绝缘 电 
阻 值 为 100MO， 则 换算 到 :=75%C 时 的 绝缘 电阻 值 为 100MO/K = 100М0/90. 5 =1.1MO。 

也 可 按 下 列 公式 进行 换算 : 

对 于 热塑性 绝缘 : 











R=RX2 0 
对 于 B 级 热固性 绝缘 : 
К, =Кх1. 60190-9^0 
式 中 R 一 绕组 热 状 态 的 绝缘 电阻 值 ， 单 位 为 MQ; 
RR 一 一 当 温 度 为 !C 时 的 绕组 绝缘 电阻 值 ， 单 位 为 МО; 
:一 一 测量 时 的 温度 ， 单 位 为 C 。 

(3) 测量 绕组 的 直流 电阻 

1000V 以 上 或 100kW 以 上 的 电动 机 ， 各 相 绕 组 直流 电阻 值 相互 差别 不 应 超过 其 最 小 值 
的 2% ， 中 性 点 未 引出 的 电动 机 可 测量 线 间 直流 电阻 ， 其 相互 差别 不 应 超过 其 最 小 值 的 
1%» 

(4) 定子 绕组 直流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 测量 

1000V 以 上 及 1000kW 以 上 、 中 性 点 连 线 已 引出 至 出 线 端子 板 的 定子 绕组 应 分 相 进 行 直 
流 耐 压 试验 。 试 验 电压 为 定子 绕组 额定 电压 的 3 售 。 在 规定 的 试验 电压 下 ， 各 相 汇 漏电 流 的 
值 不 应 大 于 最 小 值 的 100% ; 当 最 大 泄漏 电流 在 20kA 以 下 时 ， 各 相间 应 无 明显 差别 。 试 验 
时 的 注意 事项 : 

1) 试验 电压 为 电机 额定 电压 的 3 倍 ; 

2) 试验 电压 按 每 级 0.5 倍 额 定 电压 分 阶段 升 高 ， 每 阶段 停留 1min， 并 记录 泄漏 电流 。 
在 规定 试验 电压 下 ， 汇 漏电 流 应 符合 : 

Q 各 相差 别 不 应 大 于 最 小 值 的 50% ， 当 最 大 泄漏 电流 为 20pA 以 下 时 ， 各 相间 差 值 与 
出 厂 试验 值 比较 不 应 有 明显 差别 ，; 

@) 泄漏 电流 不 应 随时 间 延 长 而 增 大 ; 

当中 或 @ 有 一 条 不 符合 时 ， 应 找 出 原因 并 排除 ; 

З) 泄漏 电流 随 电压 不 成 比例 显著 增 大 时 ， 应 及 时 分 析 。 

4) 氢 冷 电机 必须 在 充 氢气 前 或 排 尽 氧气 后 (含量 在 3% 以 下 时 ) 进行 试验 ， 严 禁 在 置 
换 氧 气 过 程 中 进行 试验 。 

5) 水 内 冷 电 机 试验 时 ， 应 采用 低压 屏蔽 法 。 

(5) 定子 绕组 的 交流 耐 压 试验 电压 ， 应 符合 表 15-2 的 规定 。 

表 15-2 电动 机 定子 绕组 交流 耐 压 试验 电压 




































































额定 电压 /kV 3 6 10 











试验 电压 /kV 5 10 16 














(6) 绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 绕组 交流 耐 压 试 验 电压 ， 应 符合 表 15-3 的 规定 。 
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表 1S-3 ” 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 绕组 交流 耐 压 试 验 电 压 








转子 工 况 试验 电压 /V 
жий 1.50, +750 
可 道 的 3.0U, +750 








Е. U, 为 转子 静止 时 ， 在 定子 绕组 上 施加 领 定 电压 ， 转 子 绕组 开路 时 测 得 的 电压 。 

(7) 同步 电动 机 转子 绕组 的 交流 耐 压 试验 电压 值 为 额定 励磁 电压 的 7.5 倍 ， 且 不 应 低 
于 1200V， 但 不 应 高 于 出 厂 试验 电压 值 的 75% 。 

(8) 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电阻 器 的 绝缘 电阻 ， 当 与 回路 一 起 测量 时 ， 绝 缘 
电阻 值 不 应 低 于 0.5MO。 

(9) 测量 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电 阻 器 的 直流 电阻 值 ， 与 产品 出 厂 数值 比较 ， 
其 差 值 不 应 超过 10% ; 调节 过 程 中 应 接触 良好 ， 无 开路 现象 ， 电 阻 值 的 变化 应 有 规律 性 。 

(10) 测量 电动 机 轴承 的 绝缘 电阻 ， 当 有 油管 路 连接 时 ， 应 在 油管 安装 后 ， 采 用 1000V 
绝缘 电阻 表 测 量 ， 绝 缘 电阻 值 不 应 低 于 0.5MO。 

(11) 检查 定子 绕组 的 极 性 及 其 连接 应 正确 。 中 性 点 未 引出 者 可 不 检查 极 性 。 

(12) 电动 机 空 载 转动 检查 的 运行 时 间 可 为 2， 并 记录 电动 机 的 空 载 电流 。 当 电动 机 与 
其 机 械 部 分 的 连接 不 易 拆 开 时 ， 可 连 在 一 起 进行 空 载 转动 检查 试验 。 

2. 外观 及 机 械 部 分 的 检查 

1) 外 观 检查 应 无 裂纹 、 无 机 械 性 损伤 及 破损 ， 接 线 盒 完 整 ， 端 子 无 损 ， 引 出 线 牢固 且 
绝缘 护 层 完好 ， 线 鼻子 压 接 或 焊接 良好 ， 编 号 齐全 ， 附 件 及 备件 齐全 且 无 损伤 ; 定子 和 转子 
分 箱 装 运 的 电动 机 ， 其 铁心 、 转 子 和 轴 颈 应 完整 无 锈蚀 现象 ， 其 绕组 、 绝 缘 无 破损 ， 无 过 热 
痕迹 。 新 电动 机 铭牌 应 完整 ， 数 字 清 晰 ， 技 术 文 件 齐全 ， 有 产品 了 + 
合格 证 ， 外 壳 油 漆 完 整 ， 接 地 螺钉 牢固 。 

2) 电动 机 的 容量 、 极 数 或 转速 应 与 设计 及 拖 动 设备 相符 ， 电 
动机 的 型 式 应 与 工作 条 件 及 拖 动 设备 相 适 应 。 

3) 盘 动 转子 应 无 阻 卡 ， 不 得 有 磁卡 或 撞击 声音 ; 前 、 后 轴承 
的 声音 无 异常 ， 应 为 均匀 的 喻 喻 声 ， 一 般 用 螺钉 旋 具 或 铁 棍 试 听 ， 
转速 应 尽量 快 ， 见 图 15-1。 

4) 打开 轴承 盖 ， 检 查 润滑 脂 应 正常 ， 无 变色 、 变 质 及 硬化 现 
象 ， 性 能 符合 电动 机 的 工作 条 件 。 润 滑 脂 的 选择 应 按 表 15-4 Ж „л, 
= 声音 的 方 
了 5) 轴承 上 下 无 时 动 ， 前 后 无 审 动 。 用 双手 担 住 前 轴 殴 ， 上 下 或 左右 扳 动 ， 轴 应 无 明显 
的 位 移 及 旷 量 ; 前 后 推拉 轴 头 ， 轴 应 无 明显 的 位 移 ， 见 图 15-2。 必 要 时 可 将 风 叶 畦 及 风 叶 取 
动机 

















































































































电动 机 











检验 轴承 ， 可 将 轴 上 下 择 动 .左右 探 动 检验 轴 生 ， 可 将 轴 前 后 摇 动 
图 152 电动 机 轴承 旷 量 的 检验 方法 
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下 检查 。 电 动机 轴 向 窜 动 及 转子 径 向 摆动 应 符合 表 15-5 的 规定 。 
表 15-4 ”润滑 脂 的 品种 、 代 号 、 物 理化 学 性 质 及 适用 场合 











































































































































































































































































































滴 点 | 针 入 度 | 水 分 | 游离 厦 游 离 酸 灰分 机 械 
(不 低 | 150 (不 大 | (不 大 Mnmg |( 不 大 | 矿物 油 粘度 / 
名 称 “| 代号 颜色 8 “| 杂质 | 适用 场合 
于 ) | OsÇ/ | +) | 于 ) |КОН/| 于 ) (СИВ в) 2) 
/C 009) (96) |06) | g) 109%) 
在 较 高 工作 
钠 基 |1 号 | ZN-l | | 130 |230-270|0.50 10.20 | 无 |400 |0.017~0.043| 一 | 温度 清河 
由 深 黄色 到 瞳 神 Ж 
润滑 мит 水 分 的 条 件 下 ， 
" ЖЕРГ ы 
H |2 号 | ZN-2 150 |180 ~220|0.50 |0.20 | Ж |4.50 |0.027-0.053| 一 | 用 于 开局 式 电 
动机 
在 较 高 工作 温 
неву 1 号 ZGN-1 120 |250 -~290|0.70 0.20] Ж | 一 |0.027~0.043| 一 | 度 урж 
я 由 黄色 到 深 棕色 т 
Жї s 气 的 条 件 下 , 用 
е 的 均匀 软膏 еа руй 
滑 脂 | > 号 |ZGN2 135 | 200 |0.70 0.20| Э | — |0.027~0.043| 一 | 于 开局 式 、 封 闭 
式 电动 机 
1 号 | ZC-1 | МЗВ | 75 |310 ~350|1.50 10.20| — | — |0.037 0.053 0.30 于 一 般 工 
其 1 xx HE x 
钙 基 | 号 | 762 | 色 ， 在 玻璃 上 涂抹 | 80 [ово зоо ооо 0.20 / —  — 0.017 0.033 0.40 作 温 度 、 与 水 
润滑 1 ~ 2mm 厚 的 润滑 接触 的 封闭 式 
з®|]7С3| С 85 |210 25012.50 0.20 | — | 一 [0.017 0.033 0.50 ЈЕ 
脂 |25203 | 脂 层 ， 在 透 光 检 查 ко, ; 
4 号 | 76-4 | 时 均匀 无 块 状 物 | 90 [160-200|3.00 10.20| 一 | — |0.037 0.033 0.60 电动 机 
石墨 钙 基 黑色 均一 的 非 纤 
үй A ВНИИ 80 — |2.00 
润滑 脂 维 状 油 襄 
| ен 150 |200 ~260| 无 0. 027 ~ 0. 043 
脂 3 号 色 的 软膏 
复合 |1 号 ZFG-1 180 |310 ~350|0.10 |0.20 |0.40 | 一 |0.017~0.033 вж 
钙 基 |2 号 |ZFG-2| ”由 淡 黄 色 至 暗 褐 | 200 |260 - 300 [0.10 0.20 |0.40 | 一 [0.017 -0.033| 一 | 严重 水 分 场合 
润滑 |3 号 |ZFG-3| 色 的 光滑 透明 油 膏 | 220 |210 ~ 25010.10 10.20 |0.40 | 一 0.017 ~0.043| 一 | 的 封闭 式 电动 
H 4 (786-4 240 |160-200| 0.10 10.20 10.401 |oo7-oo43| — | 机 
于 高 温 工 
铝 基 К ЧИЖ 作 条 件 及 有 严 
润滑 |2 号 | ZU-2 аин 75 |230 ~280| Ж 重水 分 的 场合 
= т š; a, ` , 
色 的 光滑 透明 油 谊 сос, 
ñ 特别 适用 于 湿 
表 15-5 电动 机 转子 轴 向 、 径 向 移动 允许 范围 
轴 向 窜 动 范围 /mm 
类 别 电动 机 容量 /kW 
= 向 一 侧 向 两 侧 
10 以 下 0.5 1.00 
10—30 0.75 1.50 
转子 轴 向 帘 动 31—70 1.00 2.00 
范围 71 ~125 1.50 3.00 
125 以 上 2. 00 4.00 
轴 颈 大 于 200mm 轴 颈 直径 的 2% 
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类 别 电动 机 容量 /kW 轴 向 审 动 范围 /mm 
向 一 侧 向 两 侧 
转子 径 向 摆动 轴 颈 100 ~ 200 长 <0.02 
范围 轴 颈 大 于 200 长 <0.03 

















注 : 向 两 侧 轴 向 帘 动 应 根据 磁场 中 心 位 置 确定 。 

6) 电 刷 及 集 电 环 应 接触 严密 ， 弧 度 吻 合 ， 压 力 均 匀 ， 一般 应 在 0.015 ~0.025MPa 之 
间 ， 可 用 压 接 纸 条 的 方法 测试 ; 电 刷 的 弧 面 及 集 电 环 应 光滑 无 毛刺 、 清 洁 、 无 电 火 花 的 痕迹 
黑 斑 、 无 油污 。 连 接 电 刷 的 编织 带 ( 铜 兴 子 ) 应 牢固 ， 接 触 良好 ， 不 得 与 转动 部 分 或 弹 得 
片 相 碰 触 。 电 刷 的 绝缘 垫 应 完好 。 电 刷 在 刷 握 内 能 上 下 自由 移动 ， 其 间隙 一 般 为 0.1 ~ 
0.2mm。 

上 述 的 检查 合格 后 ， 才 能 进行 电气 参数 的 测试 ， 如 发 现 盘 车 声音 异常 、 轴 承 晃动 或 窜 
动 、 润 滑 油 变质 、 电 刷 及 集 电 环 匹配 不 合 等 ， 则 应 进行 修理 ， 并 提取 一 定 的 费用 ， 由 供 货 
位 认可 ,纳入 决算 ， 否 则 应 更 换 电 动机 。 

3. 电气 参数 的 测试 试验 

(1) 绝缘 电阻 的 测试 ”低压 电动 机 应 用 500V 的 绝缘 电阻 表 或 数字 绝缘 电阻 测试 仪 的 
500V 档 进 行 绝缘 电阻 的 测试 。 新 电动 机 相 与 相 、 相 与 地 (0126) 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 
1MQ， 低 于 0.5MO 者 应 进行 干燥 处 理 ， 仍 不 合格 者 应 检查 绕组 或 修理 。 

额定 电压 为 1000V 以 上 的 电动 机 ， 运 行 温度 时 的 绝缘 电阻， 定子 不 低 于 1MQAkV， 转 子 
МКТ 0. 5МО/КУ, 

测试 时 ， 先 将 接线 盒 打 开 ， 把 A 联 结 或 丫 联结 的 连 片 取 下 ， 见 图 15-3; 如 果 是 没有 接线 
盒 而 是 直接 引出 的 接线 端 ， 则 应 把 三 根 线 连 接 在 一 起 的 星 点 打开 ， 或 是 把 A 联 结 的 头 尾 连接 
点 打开 ， 见 图 15-3 ， 这 时 应 将 原来 的 接 法 做 好 标记 ， 以 便 识 别 。 күм 
缘 电阻 表 测 ОШ. wai ‚ М-м), 2 
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图 15-3 三 相 电动 机 接线 端子 的 识别 
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则 说 明 接 线 有 错误 或 者 内 部 断 线 ， 这 时 应 用 表 找 出 三 组 两 个 端 头 相通 的 绕组 ， 即 为 U 相 
(14). УЖ (2-5), W ЖН (3-6) 绕组 ， 并 重新 做 好 标记 ， 最 后 再 测量 其 绝缘 电阻 。 

测量 前 先 校 对 绝缘 电阻 表 ， 轻 轻 播 动手 把 〈 顺 时 针 ) ， 这 时 表 头 指 应 趋向 w ， 然 后 迅速 
使 两 表笔 相 磁 ， 指 针 应 立即 指向 零 位 。 这 时 应 该 把 两 根 绞 在 一 起 的 绝缘 电阻 表 的 测量 线 分 开 
(这 是 测量 者 往往 容易 忽略 的 地 方 ) ， 任 意 一 端 接 在 电动 机 的 接地 端子 上 (接线 盒 带 有 接地 
标志 二 的 螺钉 ) 或 与 外 壳 的 金属 部 分 接 好 ， 另 一 端 接 在 任 一 相 绕组 的 任 一 端 ， 测 量 线 应 悬空 
放置 ， 不 得 与 地 面 或 他 物 触及 。 然 后 一 手 将 平 置 的 绝缘 电阻 表 按 住 ， 另 手 以 120r/min 的 速 
度 顺 时 针 摇 动手 把 ， 这 时 指针 开始 偏转 ， 播 动 时 间 应 大 于 lmin， 当 指针 停留 不 动 时 所 指 的 
数值 即 为 该 相 绕组 对 地 的 绝缘 电阻 。 用 同样 方法 测量 其 他 两 相 ， 测 完 后 应 将 三 相 绕 组 用 导线 
对 地 短 接 一 下 放电 ， 特 别 是 对 容量 较 大 的 设备 或 较 长 的 线路 更 要 注意 放电 ， 以 保安 全 。 

然后 将 测量 表笔 分 接 在 任意 两 相 绕组 的 任 一 端 ， 测 量 该 两 相 的 相间 绝缘 电阻 ， 再 测 其 他 
两 相 。 

对 于 容量 在 100kW 及 以 上 的 电动 机 均 应 测量 吸收 比 。 

所 谓 吸 收 比 是 指 测量 时 间 为 60s 的 绝缘 电阻 Rey 与 测量 时 间 为 15s 的 绝缘 电阻 Rs 的 比 
值 ， 一 般 不 小 于 1.2， 有 条 件 的 应 分 相 测量 。 

对 于 电动 机 配套 的 可 变 电 阻 嚣 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电 阻 器 的 绝缘 电阻 ， 当 与 回路 一 起 测 
量 时 ， 不 应 低 于 0. 5MQ。 

关于 绝缘 电阻 表 的 选用 ， 规 范 规定 : 100 ~ 1000V 的 电气 设备 或 线路 ， 应 使 用 500V 或 
1000V 的 绝缘 电阻 表 ; 1000V 以 上 的 应 使 用 2500V 或 5000V 的 绝缘 电阻 表 。 超 越 规范 的 使 用 
将 会 使 电气 设备 或 线路 的 绝缘 受到 损坏 ， 减 小 使 用 寿命 ， 或 者 使 绝缘 受到 损坏 的 电气 设备 或 
线路 在 运行 中 烧毁 。 低 于 规范 使 用 将 起 不 到 测量 绝缘 电阻 的 作用 。 

(2) 绕组 直流 电阻 的 测试 ”直流 电阻 是 指 绕组 的 导线 在 不 含有 交流 成 分 的 状态 下 的 纯 
电阻 ， 测 量 直 流 电阻 的 目的 是 为 了 检查 绕组 的 平衡 性 ， 以 致 能 在 交流 时 产生 相等 的 阻抗 和 三 
相 平 衡 的 电流 ,使 电动 机 正常 运行 。 而 绝缘 电阻 是 指 绕 组 在 通电 的 情况 下 ,绕组 与 绕组 之 
间 、 绕 组 与 地 之 间 互 相隔 绝 、 绝 对 不 能 通电 的 电阻 ， 它 是 标志 设备 或 绕组 绝缘 强度 的 ， 以 致 
在 通 以 额定 电压 时 或 试验 电压 时 不 致 于 击 穿 ， 进 而 保证 电动 机 的 正常 运行 。 
直流 电阻 的 测量 应 使 用 数字 万 用 表 或 直流 电 桥 ， 也 可 用 SB2230 直流 数字 电阻 测试 仪 测 
量 ， 使 用 方法 见 第 一 章 相 关内 容 。 规 范 规定 : 1000V 以 上 及 100kW 以 上 的 电动 机 ， 各 相 绪 
组 直流 电阻 的 相互 差别 应 不 超过 其 最 小 值 的 2% ， 中 性 点 未 引出 的 电动 机 可 测量 线 间 直 流 电 
阻 〈 实 际 是 两 相 绕组 的 和 ) ， 其 互相 差别 应 不 超过 其 最 小 值 的 1% 。 对 于 100kW 以 下 的 低压 
电动 机 虽 未 规定 ， 但 也 应 测量 每 相 的 直流 电阻 ， 以 便 衡量 电动 机 的 好 坏 ， 为 运行 提供 准确 的 
数据 ， 其 值 应 近似 相等 。 

同时 应 测量 与 电动 机 配套 的 可 变 电 阻 、 起 动 电阻 、 灭 磁 电 阻 的 直流 电阻 ， 与 产品 出 厂 数 
据 的 差 值 不 应 大 于 10% ， 且 接触 良好 ， 无 开路 现象 。 

(3) 极 性 试验 ” 除 中 性 点 不 引出 的 电动 机 外 ， 三 相 电 动机 应 做 绕组 极 性 的 试验 。 所 谓 
绕组 的 极 性 是 指 三 相 绕 组 中 每 个 绕组 的 头 尾 引出 线 是 否 正确 ， 且 三 个 绕组 是 否 一 臻 。 在 测量 
绝缘 电阻 时 ， 我 们 已 经 用 表 找 出 三 组 两 个 端 头 相通 的 绕组 ， 即 U H. УЖ, W 相 绕组 ， 但 
是 每 组 的 两 个 端 头 哪个 是 头 ， 哪 个 是 尾 这 很 重要 ， 如 果 接 线 中 头 尾 倒 反 ， 这 将 会 使 电动 机 起 
动 时 ， 由 于 绕组 中 流 过 电流 的 方向 变 反 ， 使 电动 机 的 磁 动 势 和 电抗 发 生 不 平衡 ， 因 此 引起 电 
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动机 严重 振动 、 品 声 、 吃 叫 、 三 相 电 流 不 平衡 、 电 动机 过 热 、 转 速 降低 ， 其 至 造成 电动 机 不 
转 、 熔 丝 烧 断 或 断路 器 跳闸 以 致 烧 坏 电动 机 等 。 极 性 的 试验 是 保证 电动 机 正常 运行 的 重要 途 
径 ， 特 别 是 经 过 修理 或 新 出 三 的 电动 机 必须 做 极 性 试验 。 

极 性 试验 的 方法 很 多 ， 现 在 介绍 一 种 最 常用 的 简便 方法 。 

将 电动 机 的 三 相 绕 组 按 图 15-4 接 好 ， 不 管 电动 
机 原来 标注 的 头 尾 ， 随 便 将 一 相 两 端 相 通 的 绕组 的 ЕЕ 
两 端 按 图 接 好 即 可 。 当 S 闭合 瞬间 (或 线头 搭 接 一 
下 ) ， 微 安 表 的 指针 会 向 一 个 方向 摆动 ， 无 论 向 哪 SEN 
个 方向 都 行 ， 则 可 确定 绕组 @ 的 上 为 头 ， 下 为 尾 ; 

然后 将 微 安 表 接 在 绕组 史上， 和 绕组 @) 的 接 法 
一 样 ，+ 接 上 ，- 接 下 ，S 瞬间 闭合 ， 如 果 微 安 表 的 
摆动 方向 和 上 次 相同 ， 则 绕组 把 的 上 为 尖 ， 下 为 尾 ，; 
方向 相反 ， 则 绕组 @) 的 下 为 头 ， 上 为 尾 ; 

再 将 电源 回路 接 在 绕组 8) 上 ， 上 接 正 极 ， 下 接 负 极 ， 把 微 安 表 接 在 绕组 UV) 上 ， 上 接 +, 
-, 5 闭合 瞬间 ， 微 安 表 的 摆动 方向 和 第 一 次 相同 ， 则 绕组 中 的 上 为 头 ， 下 为 尾 ， 和 否则 下 为 头 ， 
上 为 尾 。 

在 试验 时 ， 如 果 按 绕组 原来 标注 的 头 尾 接线 ， 也 就 是 上 为 头 ， 下 为 尾 ， 那 么 测量 的 结 
一 定 会 有 以 下 三 种 情况 的 其 中 一 种 。 

1) 测 得 的 三 相 绕 组 的 头 和 尾 与 绕组 标注 的 完全 一 致 ， 这 说 明 原 接线 正确 。 

2) 测 得 的 三 相 绕 组 的 头 和 尾 全 部 和 绕组 标注 的 头 和 尾 相 反 ， 同 样 说 明 原 接线 正确 ， 这 
是 因为 头 和 尾 是 相对 的 ， 如 果 我 们 把 所 标注 的 头 认 为 是 尾 ， 那 么 所 有 的 尾 即 为 头 。 

3) 测 得 的 三 相 绕组 的 头 和 尾 ， 有 一 相 或 两 相 和 绕组 标注 的 头 尾 相反 ， 则 都 说 明 原 绕组 
接线 有 错误 或 标注 有 错误 。 

还 有 一 种 接线 错误 是 由 于 个 别 线圈 在 电动 机 航线 时 接 反 ， 这 也 会 使 电动 机 出 现 前 述 故 
障 ， 其 检查 和 试验 方法 将 在 本 节 后 面 讲述 。 

(4) 工 频 耐 压 试 验 ” 耐 压 试 验 是 指 绕 组 与 机 之 (ОШ) 之 间 ， 加 上 试验 电压 (大 于 额定 
电压 ) 后 能 否 使 绝缘 击 穿 的 试验 ,在 某 种 意义 上 讲 ， ц А 
它 和 绝缘 电阻 的 测试 是 相同 的 。 工 频 耐 压 试 验 是 检查 电 
动机 绕组 绝缘 的 抗 电 强度 ， 是 发 现 重要 部 位 的 局 部 缺陷 
和 确定 能 否 参加 运行 的 重要 方法 。 工 频 耐 压 试 验 对 电动 | 














图 154 电动 机 极 性 简便 试验 示意 图 























机 的 绝缘 有 一 定 的 破坏 性 ， 它 可 能 使 局 部 绝缘 缺陷 有 所 
发 展 ， 因 此 必须 按 规定 的 试验 电压 和 时 间 进 行 试验 ， 否 


























则 对 电动 机 不 利 。 = 上 二 二 
工 频 耐 压 试验 通常 是 用 试验 变压器 及 其 配套 设备 进 —Muga 单 相 试验 
行 的 ， 也 可 用 TSB 高 压 试验 变压器 进行 ， 见 本 书 第 一 ”图 155 电动 机 耐 压 试验 接线 图 
章 相关 内 容 。 
电动 机 绕组 的 耐 压 接线 见 图 15-5， 这 里 要 注意 ， 被 测试 绕组 的 另 一 端 头 均 应 接地 ， 非 被 
测试 绕组 应 短路 接地 。 


试验 电压 值 及 试验 时 间 见 表 15-6 和 表 15-3。 
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表 15-6 电动 机 定子 绕组 工 频 耐 压 试验 标准 




















电动 机 额定 电压 /kV 0.4 及 以 下 3 6 10 

试验 电压 /kV 1 5 10 16 
试验 时 间 lmin 
试验 标准 无 击 穿 














同步 电动 机 转子 绕组 试验 电压 为 额定 励磁 电压 的 7.5 倍 ， 但 应 不 低 于 1200V， 亦 不 高 于 
出 厂 试验 电压 的 75% 。 试 验 时 间 为 lmin， 无 击 穿 。 对 于 低压 电动 机 进行 耐 压 试验 时 ， 通 常 
不 用 球 隙 放电 来 检验 ， 而 只 用 泄漏 电流 来 参考 ， 一 般 应 小 于 0. ImA。 

对 于 1000V 以 上 及 100kW 以 上 、 中 性 点 连 线 引出 至 出 线 端子 板 的 定子 绕组 应 分 相 进 行 
直流 耐 压 试验 ， 试 验 电压 为 定子 绕组 额定 电压 的 З 倍 。 在 规定 的 试验 电压 下 ， 各 相 泄漏 电流 
的 值 不 应 大 于 最 小 值 的 100% ; 当 最 大 泄漏 电流 在 20kA 以 下 时 ， 各 相间 应 无 明显 差别 。 

这 里 要 说 明 一 点 ， 工 频 耐 压 试验 和 直流 耐 压 试验 概念 不 同 ， 作 用 也 不 同 ， 不 能 互相 代 
Ж 

操作 步骤 及 注意 事项 : 

1) 在 以 上 试验 项 目 做 完 且 全 部 合格 后 才能 进行 耐 压 试验 ， 如 果 是 刚 通过 电 或 刚 做 完 耐 
压 试验 仍 需 继续 试验 时 ， 应 先 放 电 。 放 电 通 常 是 先 将 接地 线 (CODE f) 的 一 端 和 接地 母 
线 用 线 夹 子 夹 好 ， 另 端 夹 在 高 压 拉 线 杆 的 金属 头 上 ， 然 后 金属 头 和 绕组 的 端子 迅速 接触 ， 即 
可 把 电 放 掉 。 

2) 将 试验 变 压 妖 的 高 压 输 出 U. 端 用 导线 按 图 15-5 接 在 被 试 电动 机 的 绕组 上 ， 导 线 必 
(= хс, Ah) 3. ти е ТАТА ДЯТЕЛ ВТАА 4 Ja УЬ 

应 可 靠 接地 。 

3) 由 专人 检查 调 压 器 是 否 在 零 位 ， 指 示 仪 表 是 否 指 零 ， 接 线 是 否 正 确 无 误 ， 毫 安 表 短 
路 开关 是 否 合 上 

4) 为 防止 误 操作 或 谐振 过 电压 而 损坏 被 试 品 ， 应 调整 保护 球 间 际 ， 其 放电 电压 为 最 高 
试验 电压 的 1.1 倍 ; 间 际 回路 应 串 以 足够 的 电阻 ， 以 防止 间 际 击 穿 后 与 被 试 品 电 容 间 引起 振 
荡 而 产生 过 电压 损坏 绝缘 。 

5) 合 上 电源 开关 ， 按 四 个 电压 等 级 (试验 电压 值 的 0.25、0.50、0.75、1.00 倍 ) 组 
慢 逐 级 升 奈 ， 并 读 取 各 点 泄漏 电流 值 。 读 取 各 点 泄漏 电流 值 时 ， 须 等 电流 稳定 后 读 取 ， 读 取 
后 应 立即 将 短路 开关 合 上 。 

6) 电压 升 至 试验 电压 值 后 ， 应 开始 计算 时 间 ，1min 后 打开 毫 安 表 短路 开关 读 取 汽 漏 电 
流 值 ， 然 后 立即 合 上 短路 开关 ， ‚ 各 调 压 器 降 至 零 位 ， 拉 开 电 源 开 关 。 检 查 无 误 
后 ， 进 行 充 分 放电 。 

7) 在 升 压 和 耐 压 过 程 中 如 有 非 正常 现象 发 生 ， 应 立即 停止 试验 ， 迅 速 均匀 降 压 并 查 明 
原因 ， 如 电压 表 指 针 摆动 很 大 、 毫 安 表 的 指示 急剧 增加 、 绝 缘 烧 焦 或 有 冒 烟 现象 、 被 试 品 发 
生 不 正常 声响 以 及 系统 中 有 电 打 火 等 。 

8) 记录 试验 时 被 试 物 的 温度 和 气候 情况 ， 通 常 应 在 干燥 天 气 进 行 耐 压 试验 ， 并 注意 操 
作 安全 ， 非 工作 人 员 禁 止 靠 近 。 

9) 放电 后 应 用 绝缘 电阻 表 测 试 电动 机 的 绝缘 电阻 ， 并 和 了 耐 压 试验 前 的 绝缘 电阻 进行 比 
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较 ，100kW 及 以 上 的 还 应 做 吸收 比 的 试验 并 进行 前 后 比较 。 绝 缘 电 阻 和 吸收 比 均 应 符合 标 
准 要 求 。 

10) 在 整个 试验 过 程 中 不 应 有 击 穿 或 闪 络 现象 ， 否 则 判 为 电动 机 耐 压强 度 不 够 ; 低压 
电动 机 对 泄漏 电流 不 作 规定 。 经 验证 明 ， 绝 缘 良 好 或 耐 压强 度 高 的 电动 机 ， 其 交流 耐 压 试验 
时 的 泄漏 电流 一 般 都 小 于 0. 1mA。 

11) 正式 试验 之 前 ， 一 般 应 不 接 被 试 物 ， 只 空 试 一 下 试验 设备 及 其 线路 。 高 压 引 线 悬 
空 放 置 ， 调 整 球 隙 距离 ， 使 放电 电压 为 试验 电压 的 1.10 ~1.15 倍 。 当 升 至 试验 电压 或 更 高 
一 点 时 ， 系 统 应 无 异常 现象 ， 达 到 1. 10 ~ 1.15 倍 时 ， 球 隙 应 可 靠 放 电 ， 和 否则 应 查 出 原因 并 
修复 到 正常 ， 最 后 将 电压 调 回 零 位 。 

12) 为 了 避免 球 隙 放电 的 误差 ， 事 先 应 用 丝绸 之 类 的 柔软 而 不 脱落 纤维 的 布料 细 探 铜 
球 表 面 ， 使 其 干净 无 侍 。 检 查 两 球 的 球 心 应 水 平 或 垂直 ， 接 地 球 必 须 接 地 良好 。 附 近 物 体 不 
ОНИ 一 般 应 远离 球体 于 4 ~ 5 倍 球体 直径 以 外 ， 附 近 空 气 中 应 无 明显 的 

13) 试验 装置 的 保护 除 球 除 和 限 流 电阻 外 ， 还 必须 在 低压 便装 设 过 电流 继电器 。 当 被 试 物 
击 穿 或 球 隙 放电 后 ， 继 电器 动作 ， 切 断 电 源 。 过 电流 的 整定 应 按 试验 变压器 的 容量 确定 。 

14) 试验 变压器 不 能 带 高 压 断 开 和 冲击 加 压 ， 加 压 和 断 开 必须 在 调 压 器 基本 为 零 时 进 
行 ， 否 则 将 造成 过 电压 ， 损 坏 设备 或 危及 人 身 安全 。 升 压 的 速度 如 设备 无 规定 ， 一 般 从 试验 
电压 的 0.25 ~1.00 倍 用 10 ~ 155 的 时 间 为 宜 。 

15) 试验 变压器 的 容量 选择 是 很 重要 的 ， 否 则 将 在 试验 回路 中 发 生 谐振 现象 ， 小 则 达 
不 到 试验 目的 ， 大 则 损害 设备 ， 耐 压 试验 详 见 本 丛书 《电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试 
验 》 分 册 第 一 章 相关 内 容 。 

16) 关于 高 压 侧 电压 的 测量 

@ 小 容量 被 试 物 一 般 用 普通 电压 表 接 在 低压 侧 进行 ， 但 试验 变压器 的 电压 比 必须 经 过 
校对 ， 表 的 准确 度 应 在 1.0 以 内 。 

@ 对 于 大 容量 被 试 物 ， 一 般 常 用 球 隙 和 高 压 侧 接 和 人 标准 电压 互感 器 进行 。 这 样 同 时 接 
入 ,以便 在 试验 前 调整 球 隙 进行 校正 。 

也 有 用 高 压 静 电 电压 表 测 量 的 ， 但 应 屏蔽 或 避 开 强 电场 区 域 。 

但 是 ， 由 于 被 试 物 的 容量 大 ， 对 地 电容 也 大 ， 因 此 将 引起 被 试 物 所 承受 的 试验 电压 增 
高 。750kVA 的 变压器 试验 时 ， 带 上 被 试 物 同 不 带 被 试 物 相 比 ， 试 验 电 压 约 上 升 20% ， 因 此 
采用 球 隙 来 校 验 试验 电压 和 保护 过 电压 是 非常 必要 的 。 

17) 球 隙 的 调整 及 校对 试验 电压 的 方法 步骤 ; 

@ ”使 试验 变压器 空 载 ， 按 本 从 书 《 电 气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试验 》 分 册 第 一 
章 调节 球 际 ,使 之 在 0.5 倍 规定 试验 电 U. 下 放电 ， 如 加 压 到 0.5Q 不 放电 ， 则 应 调 零 后 将 
间隙 稍微 减 小 ， 再 试验 ， 直 至 刚 放电 (火花 其 小); 如 加 压 到 0.5U. 或 小 于 0.5U. 时 即 放电 ， 
则 应 调 零 后 将 间 孙 稍微 增 大 ， 再 试验 ， 直 至 刚 放 电 。 每 次 调整 球 隙 应 不 大 于 lmm。 

@ 将 上 述 调整 好 的 球 隙 固定 好 ， 带 上 被 试 物 ， 使 坛 验 变压器 带 负 载 均匀 升 压 ， 直 至 放 
电 ， 记 录 此 时 的 放电 电压 (由 电压 表 读 取 ) 为 U,。 

@ 同样 方法 先 在 空 载 之 下 分 别 调整 球 隙 在 0.6U.、0.7U.、0. 8U. 放电 ， 然 后 带 上 被 试 
物 ， 测 取 负 载 下 放电 电压 分 别 为 0, 、U.、U,， 最 后 绘制 成 图 15-6 的 曲线 。 
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@ 1.00, 点 做 水 平 线 与 曲线 的 延长 线 交 于 hh дд, Л h 点 投影 到 横 
此 值 即 为 带 上 被 试 物 时 所 加 的 电压 值 ， 此 值 相当 于 1. 0U.。 
© 再 调整 球 际 ， 将 试验 变 压 带 空 载 升 压 到 (1.1 ~1.15) U. 时 放电 ,固定 此 球 际 ， 然 
后 接 入 被 试 物 ， 将 电压 均匀 升 至 U, 进行 试验 。 

由 于 球 隙 放电 受到 气压 、 温 度 、 环 境 湿度 、 球 面 粗糙 度 以 及 球 际 调 整 的 误差 影响 ， 对 任 
一 被 试 物 在 耐 压 前 均 应 进行 实际 校 验 ， 以 保证 试验 的 准确 及 安全 。 

18) 在 均匀 电场 下 及 温度 为 20%C 、 气 压 为 101332Pa (760mmHg) 时 ， 测 得 球 际 与 空气 
绝缘 强度 的 关系 见 图 15-7， 由 于 试验 时 的 温度 及 各 地 区 的 海拔 不 同 ， 在 选用 数值 时 应 乘 以 校 
正 因数 6， 即 


由 得 到 0, 








_ p 273+20 
101332 273 +1 


式 中 Jp 一 一 试验 时 的 大 气压 ， 单 位 为 Pa; 
:一 一 试验 时 的 温度 ， 单 位 为 C 。 








(15-1) 
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图 15-66 电压 校正 曲线 图 15-7 击 穿 电 场 强度 与 电极 间 的 距离 关系 








19) 关于 电压 谐振 和 电流 谐振 
Q 电压 谐振 是 由 于 被 试 物 的 电容 和 试验 设备 的 漏 抗 相 串 联 ， 在 其 参数 匹配 的 情况 下 而 
产生 的 高 电压 ， 这 个 高 压 一 般 为 所 加 电压 的 3 ~4 倍 ， 将 会 使 被 试 物 击 穿 。 为 了 避免 电压 谐 
振 的 产生 ， 试 验 回路 的 参数 应 满足 式 (15-2) 的 要 求 ， 即 
10° 
С, <3. 18 у= (15-2) 
式 中 “C, 一 一 被 试 品 电容 ， 单 位 为 pF; 
Xi 一 一 归 算 到 高 压 侧 时 的 试验 变压器 及 调 压 器 的 漏 抗 之 和 ， 单 位 为 Q。 
@ 电流 谐振 是 由 于 被 试 物 的 电容 和 试验 设备 空 载 时 的 电抗 并 联 ， 在 其 参数 匹配 的 情况 
下 而 产生 的 大 电流 ， 这 个 电流 将 会 烧 坏 仪表 ， 对 试验 不 利 。 为 了 避免 电流 谐振 的 产生 ， 试 验 
回路 的 参数 应 满足 式 (15-3), =Ç (15-4) 的 要 求 ， 即 





Р, Е? 
Gl (15-3) 
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Рр 
С, <0.08 ` х10 (15-4) 
U 


式 中 P. U— ЛУНЕ ЕЕЕ IS АЕ ЕВ, ЕЕ 

(5) 直流 耐 压 试 验 和 汽 漏 电流 的 测量 “与 电力 变压器 直流 耐 压 试验 基本 相同 ， 见 本 从 
书 《 电 气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试验 》 分 册 第 三 章 电 力 变 压 需 的 试验 及 第 一 章 相关 内 
容 。 

(6) 轴承 绝缘 电阻 的 测量 ”用 1000V 的 绝缘 电阻 表 测 试 轴承 与 带电 部 位 的 绝缘 电阻 ， 
阻 值 不 得 小 于 0. 5MQ。 详 见 从 书 中 《低压 动力 电路 及 设备 安装 调试 》 分 册 中 电动 机 检查 调 
整 中 的 相关 内 容 。 

(7) 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 、 灭 磁 电 阻 的 直流 电阻 、 绝 缘 电 阻 的 测试 与 前 述 基 本 相同 ， 
测试 时 应 将 其 与 外 界 连接 部 分 断 开 ， 避 人 免 准 确 度 受到 影响 。 

4. 空 载 试验 

经 过 上 述 检 查 和 试验 合格 的 电动 机 可 进行 空 载 试 验 。 空 载 试验 前 应 重新 检查 一 下 轴承 的 
转动 情况 ， 并 盘 车 转动 转子 试听 一 下 转动 的 声音 是 否 正 常 ， 检 查 有 否 径 向 或 轴 问 的 摆动 或 窜 
动 ， 然 后 摇 测 一 次 绝缘 ， 整 机 正常 、 无 不 有 ， 即 可 通电 试验 。 

1) 通电 试验 应 合理 选择 起 动 电路 和 设备 ,一般 小 型 电动 机 可 用 带 熔 丝 的 刀 开 关 直 接 起 
动 ; 中 型 电动 机 应 用 接触 器 或 断路 器 直接 起 动 ， 大 型 电动 机 必须 用 减 压 起 动 器 起 动 。 最 好 是 
用 安装 好 的 电动 机 本 身 的 起 动 设备 ,但 是 使 用 前 这 些 设备 需 经 检查 、 试 验 合格 后 方 可 使 用 。 
临时 电源 的 接 取 要 注意 送 电 的 范围 ,通常 是 先 将 车 间 的 进 户 电 源 、 机 组 的 进 户 电源 或 控制 柜 
的 进 户 电源 临时 拆 下 ， 然 后 将 临时 电源 接 在 被 拆 下 进 户 电源 的 总 开关 的 上 闸口 。 临 时 电源 的 
导线 、 开 关 容 量 、 送 电 距离 应 符合 电动 机 的 要 求 。 一 般 的 安装 单位 都 有 试车 电源 专用 设备 ， 
把 电源 总 开关 、 起 动 絮 及 电缆 都 装 在 一 辆 小 车 上 ， 电缆 是 用 深 简 卷 起 来 的 ， 使 用 起 来 很 方 
便 。 临 时 电源 接 好 后 ， 应 在 所 有 供电 范围 内 的 柜 体 上 悬挂 临时 用 电 的 警告 牌 ， 避 人 免 误 操作 。 
临时 电源 从 正式 电源 的 接线 必须 符合 接线 要 求 ， 不 得 随意 绑扎 。 

2) 相 序 的 测量 ， 一 般 可 逆 电 动机 都 不 测 相 序 ， 但 对 于 不 可 闭 电 动机 ， 例 如 深井 泵 电动 
机 ， 绝 对 不 能 反 转 ， 所 以 在 接线 前 必须 先 测 电源 的 相 序 ， 并 按 相 序 接线 ， 只 能 接 对 ， 不 得 接 
错 。 测 量 相 序 用 相 序 表 ， 可 将 相 序 表 用 三 根 绝缘 细 导 线 与 三 相 临 时 电源 连接 起 来 ， 通 电 后 相 
序 表 的 转盘 则 顺 时 针 或 道 时 针 转 动 ， 对 应 于 不 可 道 电动 机 的 转向 标志 箭头 ， 按 相 序 表 测 得 的 
相 序 接线 即 可 。 也 就 是 转盘 的 转向 如 和 电动 机 箭头 方向 相同 ， 即 可 按 相 序 表 三 根 导 线 的 接线 
顺序 和 电动 机 的 U、V、W 连接 ; 如 果 方 向 相反 ， 可 将 相 序 表 的 三 根 导线 任意 两 根 对 调 一 
下 ， 这 时 相 序 表 转 盘 的 转向 和 电动 机 箭头 方向 相同 ， 即 可 按 对 调 后 的 接线 顺序 和 电动 机 连 
接 。 或 者 将 测 得 的 电源 相 序 对 调 一 下 和 电动 机 的 U、V、W 连接 也 可 ， 详 见 图 15-8。 

3) 电源 电压 的 测量 ， 一 般 用 万 用 表 交 流 电压 500V 档 测 量 三 相 的 线 电压 Шу, Лу, 
Vw ， 应 基本 相等 。 电 压 无 误 后 ， 即 可 按 电动 机 的 接 法 接线 ， 见 图 15-9 。 

4) 检查 无 误 后 ， 即 可 起 动 电动 机 ， 先 将 电动 机 点 动 起 车 一 次 ， 观 察 有 无 异常 ， 如 声音 
吼叫 、 振 动 、 发 出 电 火 花 、 绞 磁 、 转 速 缓慢 或 不 转 而 发 出 喻 喻 声 等 ， 应 停车 检查 ， 找 出 故障 
所 在 ,修复 后 经 试验 合格 后 才能 再 度 起 动 试验 。 如 无 异常 即 可 起 动 电动 机 ， 连 续 空 载 运行 。 
如 仍 有 异常 ， 则 应 停车 处 理 。 三 相 异 步 电 动机 常见 故障 及 处 理 方法 详 见 从 书 《 低 压 动 力 电 
路 及 设备 安装 调试 》 分 册 相 关内 容 。 
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АНА 46 三 相 父 流 电 涉 三 相交 流 电 
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15-8 相 序 表 的 使 用 方法 图 15-9 电动 机 的 接线 方法 




















5) 电动 机 空 载运 行 时 应 检测 以 下 项 目 : 

0) 测 听 电动 机 机 过、 轴承 等 各 个 部 位 的 声音 是 否 正常 ， 一 般 应 为 均匀 的 喻 喻 声 ， 没 有 
断 续 、 没 有 跃 变 且 声 音 小 而 低沉 ， 见 图 15-1。 

@ 用 钳 形 电流 表 测 试 三 相 的 空 载 电流 ， 一 般 选 用 六 人 的 档 位 ， 有 可 按 2A/KW 估算 ; 
将 钳 口 张 开 ， 分 别 把 每 根 导线 卡 人 钳 口内 ， иса 一 一 测量 。 空 载 电流 应 三 相 平 
衡 ， 误 差 不 大 于 10% ， 且 每 相 空 : 载 电流 约 为 3 1, 左右 。 空 载 电流 与 电动 机 的 容量 、 极 数 有 
关 ， 见 表 15-7。 如 空 载 电流 太 大 ， pe 出 允许 值 ， 或 是 定子 臣 
а на 路 串联 而 错 接 成 两 路 并 联 ; 空 载 电 流 太 大 的 电动 机 拖 动 负载 时 ， 
很 容易 发 热 进而 烧毁 电动 机 。 如 空 载 电流 太 小 ， 说 明定 子 绕组 古 数 太 多 ,或 是 三 角形 联结 错 
接 成 星 形 联结 ， 或 是 两 路 并 联 误 接 成 一 路 串联 等 ， 空 载 电流 太 小 的 电动 机 将 使 转 矩 减 小 ， 拖 


不 动 负 载 ， 进 而 烧 坏 电动 机 。 三 相 不 平衡 度 太 大 ,说 明 绕 组 的 接线 有 错 。 
Ж 15-7 电动 机 空 s 载 电流 与 额定 电流 百分比 




















容量 0. 125 0.5kW 2kW 10kW SOkW 100kW 
极 数 kW 以 下 以 下 以 下 以 下 以 下 
2 70 ~95 45 ~70 40 ~55 30 ~45 23 ~35 18 ~30 
4 80 ~96 65 ~ 85 45 ~60 35 ~55 25 ~40 20 ~30 
6 85 ~98 70—90 50 ~65 35 - 65 30 ~45 22-33 
8 90—98 75 ~ 90 50 ~70 37 ~70 35 ~50 25 ~35 




















@)， 用 转速 表 测 量 电动 机 的 转速 是 否 和 铭牌 一 致 ， 相 差 太 大 说 明 电动 机 绕组 的 接线 有 
误 ， 或 是 在 槽 内 下 线 时 的 节 距 有 误 等 。 电 动机 的 转速 应 符合 表 15-8 中 的 数值 。 

转速 表 的 使 用 较 简 单 ， 先 按 铭牌 转速 选择 正确 的 档 位 ， 将 顶 针 插入 表 盒 内 ， 一 定 要 卡 
好 ， 另 一 端 (橡皮 头 ) 顶 在 电动 机 轴 头 圆心 的 小 坑 上 ， 转 动 的 电动 机 带动 硕 针 转 动 ， 表 头 
即 可 指示 出 转速 。 顶 的 时 候 不 要 用 力 大 猛 ， 男 外 要 注意 安全 。 
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315-5 电动 机 的 转速 














极 数 同步 转速 / (r/min) 异步 转速 
2 3000 
4 1500 
6 1000 
8 750 








同步 转速 x [100% - (1% -6%)], 其 中 1% ~6% 的 选取 应 按 











10 600 
容量 的 大 小 决定 ， 小 者 选 下 限 ， 大 者 选 上 限 

12 500 

16 375 

20 300 





24 250 

@ ” 绕 线 转子 异步 电动 机 应 在 转子 回路 里 接 上 起 动 电阻 ， 除 以 上 三 点 外 ， 还 应 测量 转子 
电压 。 转 子 电压 三 相应 基本 平衡 ， 误 差 应 在 10% 以 内 。 另 外 还 要 观察 电 刷 和 和 集 电 环 之 间 的 
电 火 花 ， 正 常情 况 不 应 有 明显 的 火花 及 声音 ， 应 为 均匀 极 小 的 “ 吃 吃 ” 声 ; 无 过 热 现 象 ， 
否则 说 明 电 刷 选取 不 合适 或 压力 太 小 ， 或 者 集 电 环 表面 有 污垢 斑 迹 ， 或 集 电 环 椭圆 度 不 够 
等 。 电 有 阻 的 选取 应 用 电动 机 起 动 配套 的 电阻 ， 这 里 要 注意 ， 串 联 电 有 阻 后 的 绕 线 转 子 异 步 电 动 
机 的 转速 要 降低 ， 但 转速 应 均匀 。 转 子 电 压 的 不 平衡 和 转速 的 不 稳定 ， 说 明 转 子 绕组 有 接线 
错误 或 其 他 故障 。 也 可 改变 电阻 的 大 小 ， 进 而 观测 转速 的 变化 情况 。 

@ 空 载 试验 为 2h, 一般 不 超过 4h。 这 时 可 用 手 触摸 轴承 盖 、 端 盖 、 机 壳 各 个 非 转动 
部 位 ， 其 温度 一 般 不 应 超过 室温 ， 也 可 用 点 式 温度 计 测 量 。 如 有 泛 手 或 温度 太 高 ,说 明 轴 承 
或 轴承 盖 太 紧 ， 轴 承 配 合 不 好 或 缺 油 ， 绕 组 否 间 或 相间 短路 、 接 地 、 断 相 ， 通风 道 阻塞 ， 电 
源 电压 过 低 或 过 高 等 。 测 温 时 应 先 用 试 电 笔 、 万 用 表 验 电 或 穿 绝 缘 鞋 ， 以 免 触 电 。 滑 动 轴承 
的 温 升 不 得 超过 45% ， 深 动 轴承 的 温 升 不 得 超过 60°С. 。 

© 空 载 电 动机 ， 即 使 在 无 地 脚 螺栓 的 情况 下 也 应 无 明显 的 振动 ， 否 则 说 明 转 子 不 平 
衡 、 轴 头 弯曲 、 联 轴 顺 或 带 轮 偏心 以 致电 动机 的 磁 路 有 误 。 电 动机 的 振动 〈( 双 振幅 值 ) 不 
应 大 于 表 15-9 的 规定 。 





















































表 15-9 电动 机 的 振动 标准 

同步 转速 / (r/min) 3000 1500 1000 750 及 以 下 

双 振 幅 值 /mm 0.05 0.085 0.10 0.12 

@ 空 载 运行 的 电动 机 必须 有 专人 看 守 ， 随 时 监视 电流 的 大 小 ， 发 现 异 常 应 立即 停车 ， 
避免 事故 的 扩大 ， 并 将 测试 数据 及 空 载运 行情 况 填 人 试验 报告 上 。 

二 、 低 压 电 器 的 测试 和 试验 

低压 电器 在 电气 系统 中 是 最 常见 、 最 普遍 、 也 是 人 们 最 不 重视 的 电气 元 件 ， 其 实 这 是 个 
误区 。 因 为 人 们 接触 最 多 的 还 是 低压 电器 ， 电 和 气 故 障 的 发 生 大 多 是 因为 低压 电器 故障 而 引起 
的 。 因 此 ， 对 低压 电 需 的 测试 和 试验 就 显得 尤为 重要 。 为 了 保证 低压 系统 的 安全 、 可 靠 运 
行 ， 为 了 保证 杜绝 触电 事故 和 电气 事故 的 发 生 ， 为 了 保证 低压 系统 电气 工程 和 产品 的 质量 及 
安全 性 能 ， 低 压 电器 同 高 压 电 需 一 样 ， 安 装 前 必须 进行 测试 和 试验 ， 同 时 也 必须 纠正 人 们 的 
错误 认识 。 相 比 之 下 ， 低 压 电 需 的 测试 和 试验 要 比 高 压 电 器 简便 易 做 。 简 便 易 做 绝 非 是 减 掉 
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不 做 。 

1. 标准 规范 要 求 

(1) 低压 电器 的 试验 项 目 

1) 测量 低压 电器 连同 所 连接 电缆 及 二 次 回路 的 绝缘 电阻 。 

2) 电压 线圈 动作 值 校 验 。 

3) 低压 电器 动作 情况 检查 。 

4) 低压 电器 采用 的 脱 扣 器 的 整定 。 

5) 测量 电阻 器 和 变阻器 的 直流 电阻 。 

6) 低压 电器 连同 所 连接 电缆 及 二 次 回路 的 交流 耐 压 试验 。 

Е: 四 ”低压 电器 包括 电压 为 60 ~ 1200V 的 刀 开 关 、 转 换 开 关 、 熔 断 器 、 断 路 器 、 接 
触 器 、 控 制 器 、 主 令 电 器 、 起 动 器 、 电 阻 器 、 变 阻 器 及 电磁 铁 等 。 

©) 对 安装 在 一 、 二 级 负荷 场所 的 低压 电器 ， 应 按 2) 、3) 4) 款 的 规定 进行 。 

(2) 测量 低压 电器 连同 所 连接 电缆 及 二 次 回路 的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 小 于 1MQ; 在 比较 
潮湿 的 地 方 ， 可 不 小 于 0.5MO。 

(3) 电压 线圈 动作 值 的 校 验 ”线圈 的 吸 合 电压 不 应 大 于 额定 电压 的 85% ， 释 放电 压 不 
应 小 于 额定 电压 的 5% ; 短 时 工作 的 合 闸 线圈 应 在 额定 电压 的 85% ~ 110% 范围 内 ,分 励 线 
圈 应 在 额定 电压 的 75% ~ 110% 范围 内 均 能 可 靠 工 作 。 

(4) 低压 电器 动作 情况 的 检查 对 采用 电动 机 或 液压 、 气 压 传 动 方式 操作 的 电器 ， 除 
产品 另 有 规定 外 ， 当 电压 、 液 压 或 气压 在 额定 值 的 85% ~ 11090 范围 内 ， 电 器 应 可 靠 工作 。 

(5) 低压 电器 采用 的 脱 扣 器 的 整定 ”各 类 过 电流 脱 扣 器 、 失 电压 和 分 励 脱 扣 器 、 延 时 
装置 等 ， 应 按 使 用 要 求 进行 整定 ， 其 整定 值 误 差 不 得 超过 产品 技术 条 件 的 规定 。 

(6) 测量 电阻 器 和 变阻器 的 直流 电阻 值 ， 其 差 值 应 分 别 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

(7) 低压 电器 连同 所 连接 电缆 及 二 次 回路 的 交流 耐 压 试验 ”试验 电压 为 1000V。 当 回路 
的 绝缘 电阻 值 在 10МО 以 上 时 ， 可 采用 2500V 绝缘 电阻 表 代 替 ， 试 验 持 续 时 间 为 1min。 

2. 具体 试验 和 测试 方法 

(1) 绝缘 电阻 的 测量 ”一般 应 用 500V 的 绝缘 电阻 表 ，630V 的 矿 用 低压 电器 应 用 1000 
的 绝缘 电阻 表 。 应 测试 相 与 相 、 相 与 地 (外壳 金 属 部 位 ) 及 开关 断 开 状态 下 ， 上 闸口 与 下 
闸口 的 绝缘 电阻 以 及 吸 合 线圈 的 绝缘 电阻 。 正 常 条 件 下 ， 新 产品 应 大 于 5MQ， 最 低 不 得 小 
于 1MQ， 潮 湿地 方 应 大 于 0. 5MQ。 

(2) 低压 电器 ,动作 情况 及 电压 线圈 动作 值 的 校 验 (包括 一 般 常 用 的 低压 继电器 ， 如 
热 继电器 ， 电 流 继电器 、 时 间 继 电器 等 ) 。 

1) 接触 器 的 试验 : 用 绝缘 导线 将 接触 器 线圈 的 两 端 接 好 (将 剥 开 绝缘 的 线 芯 压 紧 在 线 
图 端子 的 瓦 片 下 即 可 ) ， 另 端 接 在 单 相 闸 的 下 闸口 ， 取 下 接触 器 的 灭 弧 轩 ， 并 将 一 小 条 强度 
较 大 的 薄 纸 条 ， 放 在 静 触 头 和 动 触 头 之 间 的 缝 险 上 。 检 查 无 误 后 ， 即 可 将 单 相 闸 合 上 ， 接 触 
器 立即 吸 合 。 这 时 用 力 抽 取 小 纸 条 ， 如 触 头 接触 紧密 ， 压 力 实 足 ， 小 纸 条 则 抽 不 出 ， 或 者 用 
ЛИШ ИЛЕ; 如 接触 不 好 ， 则 容易 抽出 ， 这 样 的 触 头 在 运行 中 易 烧 坏 ， 应 调整 或 修复 ， 如 达 
不 到 正常 使 用 条 件 ， 应 退 贷 。 

同时 观察 触 头 接触 面 应 大 于 90% ， 可 根据 纸 条 撕 破 的 痕迹 判断 ， 否 则 应 用 0 砂纸 打磨 
或 更 换 新 触 头 。 
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sh a Бей То п ЖЧ Л И Же НК ЕЖЕН ЙТ, ЇЙ] л Bush ak aha (也 
就 是 下 闸口 和 上 闸口 ) 间 的 直流 电阻 ， 其 阻 值 应 为 零 ， 和 否则 说 明 接 触 不 好 。 

再 用 万 用 表 测 量 所 有 辅助 触 头 的 接触 电阻 ， 线 圈 通 电 前 ， 常 开 触 头 应 为 无 穷 大 ， 常 团 触 
头 为 0; 通电 后 ， 常 开 触 头 应 为 0， 和 常 财 触 头 应 为 无 穷 大 ， 和 否则 说 明 接 触 不 好 ， 应 调整 。 

将 闸 拉 掉 ， 接 触 器 应 立即 释放 ， 再 合 闸 应 立即 吸 合 ， 和 否则 说 明 有 阻 卡 或 铁心 粘连 ， 应 找 
出 阻 卡 的 位 置 修复 ， 用 棉 丝 芯 酒 精 或 汽油 将 铁心 截面 擦洗 干净 。 线 圈 通 电 后 ， 接 触 应 无 声响 
或 声响 微小 。 

试验 接触 器 吸 合 情 况 和 触 头 分 合 状态 ， 也 可 以 采用 下 面 的 方法 。 

准备 三 只 万 用 表 ， 都 打 在 欧姆 档 ， 一 只 接 在 辅助 触 头 的 常 开 触 头 上 ， 一 只 接 在 辅助 触 头 
的 常 闭 触 头 上 ， 男 一 只 接 在 三 副 主 触 尖 串联 的 回路 里 ， 见 图 15-10。 然 后 观察 合 闸 和 拉 闸 后 
接触 融 吸 合 和 释放 时 的 情况 。 主 触 尖 和 辅助 触 头 的 动作 应 对 应 ， 否 则 说 明 接 触 器 的 触 头 不 同 
步 。 主 触 头 闭合 后 ， 接 在 主 触 头 回路 里 的 万 用 表 和 接 在 辅助 常 开 触 头 的 万 用 表 ， 读 数 为 零 ; 
接 在 辅助 常 财 触 头 的 万 用 表 ， 读 数 为 无 限 大 。 主 触 头 分 开 后 ， 将 与 上 述 相反 ， 和 否则 说 明 有 故 
障 ， 应 修复 。 辅 助 触 头 应 一 一 测试 ， 每 每 仔细 观察 。 
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图 15-10 ”接触 器 触 头 的 分 合 试验 








试验 时 应 注意 安全 ， 并 且 不 得 使 主 触 头 和 辅助 触 头 带电 ， 更 换 接 线 时 应 仔细 检查 无 误 后 
才能 合 闻 试验 。 

空投 试验 全 部 合格 后 ， 才 可 以 进行 主 触 头 的 通电 试验 ， 接 线 见 图 15-11。 

主 触 头 的 连接 应 使 用 预制 好 的 软 铜 线 做 成 的 两 端 带 接线 端子 的 铜 兴 子 ， 其 规格 应 按 接 触 
器 的 额定 电流 来 选择 。 线 路 中 所 有 的 连接 
ЛІ Гак, 电流 互感 带 的 二 次 不 得 开路 ， 


并 可 靠 接 地 。 | De | mu: | 220V 























按 图 15-11 所 示 接 好 线 并 检查 无 误 后 380V 
即 可 通电 。 先 合 上 接触 器 线圈 的 电源 ， 使 
接触 器 主 触 头 闭合 ; 然后 再 合 升 流 器 的 电 “一 
源 开 关 ， 缓 慢 调节 升 流 器 ， 使 电流 升 至 接 
触 器 的 额定 电流 。 随 着 电流 的 递增 , 仔细 
观察 触 头 的 情况 ， 当 达到 额定 电流 的 额定 值 或 1.1 倍 时 ,停止 升 流 。 观 察 10 ~30min 后 ， 用 
腊 片 试 温 ， 应 不 熔化 ; 或 用 点 式 温度 计 测 温 ， 应 小 于 室温 ， 因 为 金属 表面 温度 略 低 于 室温 ， 
否则 说 明 触 头 接触 不 良 。 

然后 将 灭 弧 黯 上 好 ， 装 时 应 小 心 ， 不 要 碰 触 主 触 头 。 装 好 后 ， 将 线圈 电源 的 闸 拉 掉 ， 然 
后 再 合 上 ， 这 样 反 复 分 合 10 次 。 每 次 接 通 时 间 和 间隔 时 间 可 为 2 ~3s。 试 验 完 后 ， 将 接触 器 
释放 ， 并 将 升 流 絮 的 调节 手柄 置 回 到 零 位 。 再 将 灭 弧 罩 取 下 ， 仔细 检查 接触 尖 和 接触 面 不 得 
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图 15-11 接触 器 主 触 头 的 通电 试验 
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有 任何 烧伤 、 起 弧 的 痕迹 ， 和 否则 说 明 触 头 断 流 能 力 小 ， 灭 驳 能 力 差 ， 使 用 寿命 的 次 数 少 ， 不 
能 用 于 起 动 控 制 回 路 。 

额定 电流 试验 合格 后 ， 再 将 接触 器 灭 弧 童装 好 ， 并 使 其 吸 合 ， 然 后 合 上 升 流 器 的 开关 ， 
缓慢 升 流 。 使 电流 升 至 4 倍 额 定 电流 ， 即 将 接触 器 释放 ， 同 时 使 升 流 器 断 开 电源 。 断 开 后 立 
即 拆 开 灭 弧 轩 ,测量 触 头 温度 ， 其 值 不 应 高 于 室温 10% ， 触 头 的 接触 面 不 应 有 烧伤 、 起 弧 
的 痕迹 。 

这 时 将 升 流 器 的 输出 线 两 端 短 接 起 来 ， 短 接应 用 线 夹 进行 ， 短 接应 紧 固 可 靠 ， 然 后 将 升 流 
器 的 电流 值 升 至 ТО 倍 额 定 电 流 ， 立 即将 升 流 器 电源 关 掉 ， 其 调 好 ТО 倍 额定 电流 的 手柄 位 置 不 
变 。 将 短 接线 夹 打 开 ， 重 新 按 图 15-11 接 好 ， 先 把 升 流 器 的 电源 合 上 ， 这 时 注意 ， 升 流 器 的 二 
次 回路 是 断 开 的 ， 没 有 电流 。 然 后 将 接触 器 电压 线圈 的 刀 开 关 合 上 ， 接 触 器 即 带 10 倍 和 额定 电 
流 吸 合 ， 合 闸 时 间 一 般 不 超过 $s， 再 把 接触 器 释放 ， 同 时 将 升 流 器 电源 关 掉 ， 打 开 灭 弧 四 ， 测 
量 触 头 和 触 面 的 温度 ， 其 值 不 应 超过 室温 70% ， 并 无 明显 的 烧伤 和 起 弧 的 痕迹 。 

上 述 10 倍 额定 电流 的 试验 也 称 做 通 断 能 力 的 试验 ， 可 连续 做 三 次 ， 中 间 间 隔 时 间 应 不 
大 于 30s。 

经 过 上 述 空投 试验 、 通 电 试验 和 通 断 能 力 试验 并 合格 的 接触 器 ， 可 用 于 控制 柜 的 起 动 回 
路 ， 否 则 应 更 换 。 同 一 厂家 生产 的 批量 接触 器 一 般 可 按 10% 进行 抽查 ， 合 格 率 应 为 100% 。 

2) 中 间 继 电器 的 试验 : 中 间 继 电器 的 试验 和 接触 器 的 试验 基本 相同 ， 但 只 做 空投 试验 。 

3) 断路 器 的 试验 : DZ10 系列 断路 器 和 接触 器 的 试验 有 很 多 相同 的 地 方 ， 所 不 同 的 是 断 
路 器 一 般 型 号 没有 合 闸 的 电磁 线圈 ， 现 以 DZ10-400/330 说 明 DZ10 系列 断路 器 的 试验 方法 。 

将 断路 器 固定 上 盖 的 四 角 螺 钉 拧 下 ， 把 上 盖 打 开 ， 再 把 灭 缴 辕 取 下 ， 扳 动手 把 即 可 合 
闸 ， 然 后 用 数字 万 用 表 或 电 桥 即 可 测量 触 头 的 接触 电阻 ;同样 可 用 纸 条 法 检查 触 头 的 接触 状 
її; 扳 动 手 把 合 闸 、 拉 闸 空 操作 时 ， 其 传动 应 无 卡 自如 ， 和 否则 应 调整 。 合 闸 后 可 用 螺钉 旋 具 
触动 电磁 脱 扣 器 的 衔 铁 〈 任 一 相 ) 或 热 脱 扣 器 的 连 杆 ， 断 路 器 应 跳闸， 和 否则 说 明 跳 闸 传 动 
部 分 有 卡 。 断 路 器 跳闸 后 ， 应 重新 扳 下 手 把 ， 使 其 复位 ， 才 能 重新 合 闸 。 































































































断路 需 的 通电 试验 的 接线 见 图 15-12。 
试验 方法 和 内 容 同 接触 器 。 _ | — 
当 试 验 电流 为 1 售 和 额定 电流 时 ， 断 路 = le * =i 220V 
器 长 时 间 不 动作 ， 当 试验 电流 为 1.1 ~2.0 му I m 
并 额定 电流 时 ， 断 路 器 应 延 时 动作 ， 延 时 了 Tc 
特性 可 通过 连 杆 上 的 螺钉 与 热 元 件 动作 舌 。 ” в Dz жэн 
DW Ж АЕ 


片 的 距离 进行 调整 ， 当 试验 电流 为 10 倍 额 
定 电 流 时 ， 断 路 器 瞬时 跳 曾 ， 动 作 时 间 小 图 15-12 断路 器 的 电流 试验 
于 0.2s。 动 作 电 流 及 动作 时 间 可 通过 衔 铁 与 铁心 的 距离 进行 调整 。 断 路 器 出 厂 时 ， 电 磁 脱 
扣 一 般 都 调 在 10 倍 和 额定 电流 上 ， 热 脱 扣 器 一 般 不 调整 。 通 常用 电磁 脱 扣 器 保护 短路 ， 瞬 时 
动作 ， 而 用 热 脱 扣 器 保护 过 载 ， 延 时 动作 ， 在 整 机 调试 时 要 重新 调整 。 电 磁 脱 扣 器 和 热 脱 扣 
器 是 串联 在 每 一 相 上 的 ， 而 跳闸 机 构 是 连 在 一 体 的 ， 因 此 任何 一 相 的 短路 和 过 载 ， 都 能 使 断 
路 器 跳 闻 ， 这 是 断路 器 的 最 大 优点 。 

4) 电流 继电器 的 试验 : 电流 继电器 的 空投 试验 是 用 手 将 电磁 铁 的 衔 铁 按 下 ， 使 电磁 铁 
在 压力 下 吸 合 ， 这 相当 于 负载 电流 大 于 整定 电流 ， 产 生 的 磁 动 势 使 电磁 铁 吸 合 。 这 时 可 用 万 
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用 表 欧 姆 档 测 试 其 微 动 开关 触 点 的 状况 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 打开 ; 当 手 松 开 时 ， 衔 铁 
在 弹簧 的 作用 下 复位 ， 这 相当 于 负载 电流 小 于 整定 电流 ,产生 的 磁 动 势 克 服 不 了 弹簧 的 拉 
力 ,使 电磁 铁 释 放 。 这 时 用 万 用 表 测 量 ， 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 也 可 用 两 只 万 用 表 
分 别 跨 接 在 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 上 ， 重 复 上 述 的 试验 ， 观 察 触 点 打开 和 闭合 的 情况 。 

电流 继 电 融 的 通电 试验 ， 可 按 图 15-13 所 示 接 线 ， 并 测试 触 点 的 动作 情况 。 调 节 升 流 天 
的 手柄 ， 使 继 电 需 动作 ， 即 可 测定 继 电 流 的 额定 电流 ， 并 说 明 继 电器 具有 过 电流 保护 的 功 
能 ;同时 调节 衔 铁 的 间 除 ， 即 可 改变 动作 电流 ， 说 明 电流 继电器 的 选择 性 。 否 则 说 明 ， 继 电 
器 磁 路 部 分 开路 或 传动 部 分 有 上 下。 

5) 电磁 式 时 间 继 电器 的 试验 : 电磁 式 时 间 继 电器 的 空投 试验 同样 是 用 手 按 下 衔 铁 ， 使 
其 在 压力 下 吸 合 ， 这 相当 于 线圈 通电 或 者 直接 通 以 电源 电压 。 对 通电 延 时 的 时 间 继 电器 来 
讲 ， 手 按 下 衔 铁 时 ， 其 常 开 触 点 应 延 时 闭合 ， 常 闭 触 点 应 延 时 打开 ; 当 手 松 开 后 (相当 于 
线圈 断 电 ) ， 常 开 触 点 应 立即 打开 ， 常 闭 触 点 应 立即 闭合 。 对 断 电 延 时 的 时 间 继 电器 来 讲 ， 
手 按 下 衔 铁 时 ， 其 常 开 触 点 应 立即 闭合 ， 常 闭 触 点 应 立即 打开 ， 当 手 松 开 后 (相当 于 线圈 
断 电 ) ， 常 开 触 点 应 延 时 打开 ， 常 财 触 点 应 延 时 闭合 。 对 通电 和 断 电 都 延 时 的 时 间 继 电 顺 来 
讲 ， 手 按 下 衔 铁 时 ， 其 常 开 触 点 应 延 时 闭合 ， 常 闭 触 点 应 延 时 打开 ， 当 手 松 开 后 ( 相当 于 
断 电 ) ， 常 开 触 点 应 延 时 打开 ， 常 闭 触 点 应 延 时 闭合 。 可 根据 微 动 开 关 动 作 的 声音 判断 触 点 
的 动作 情况 ， 同 样 也 可 以 用 万 用 表 欧 姆 档 和 电 秒 表 来 观察 触 点 的 开 闭 及 延 时 情况 。 

空投 试验 正常 后 ， 即 可 将 时 间 继 电器 的 线圈 接 到 220V 的 单 相 电源 上 ， 同 时 将 两 只 万 用 
表 分 别 接 在 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 上 ， 然 后 把 闸 合 上 ， 触 点 的 开 闭 情况 可 通过 指针 来 显示 ， 应 
和 空投 试验 相同 。 同 时 用 螺钉 旋 具 调节 时 间 整 定 螺钉 ， 应 看 到 延 时 的 变化 ， 同 时 可 测 出 最 大 
延 时 时 间 和 最 小 延 时 时 间 。 否 则 ， 时 间 继 电 融 不 能 使 用 。 时 间 继 电器 的 试验 见 图 15-14。 
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(5) 
电 秒表 指示 器 
Р 15-13 ”电流 继电器 的 电流 试验 图 15-14 ”时 间 继 电器 的 试验 电路 
其 他 型 号 的 时 间 继 电器 试验 方法 基本 同上 ， 读 者 也 可 参照 说 明 书 进行 试验 。 
6) 热 继电器 的 试验 : 热 继电器 应 用 升 流 器 通 以 电流 进行 试验 ， 接 线 见 图 15-15。 
热 继电器 的 整定 电流 是 按 热 元 件 额定 电流 整定 的 ， 如 定货 时 不 特别 指出 ， 厂 家 出 售 时 一 
般配 以 热 继 电器 额定 电流 值 的 热 元 件 ， 见 表 1$5-10。 热 继电器 的 整定 是 通过 调节 手 轮 实 现 的 。 


热 继电器 通电 后 的 试验 ， 可 按 表 15-10 和 表 15-11 中 的 数值 进行 ， 同 时 观察 触 点 的 变化 情况 ， 
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热 继电器 的 电流 试验 


图 15-15 
时 间 可 用 秘 表 或 手表 测量 。 热 继电器 过 载 动作 后 ， 可 按 动 复位 按钮 ， 使 其 复位 ， 否 则 延 时 上 自 


然 冷却 后 ， 才 能 重新 试验 。 
表 15-10 ЈК16 系列 热 继电器 热 元 件 额定 电流 及 调节 范围 
























































型 号 热 元 件 | 热 元 件 额定 电流 整定 电流 范围 触 点 最 大 电流 /A 
号 
编号 /A /A 常 开 常 闭 
1 0.35 0. 25 ~0.3 ~0.35 3 3 
2 0.5 0.32 ~0.4~0.5 3 3 
3 0.72 0.45 -0.6 -0.72 3 3 
4 1.1 0.68 ~0.9~1.1 3 3 
JR16-20/2 
5 1.6 1.0~1.3~1.6 3 3 
6 2.4 1.5~2~2.4 3 3 
JR16-20/3 
7 3.5 2.2 ~2.8~3.5 3 3 
8 5.0 3.2~4~5 3 3 
JR16-20/3D 
9 7:2, 4.5 -6 ~7.2 3 3 
10 11 6.8 ~9~11 3 3 
11 16 10-13-16 3 3 
12 22 14 ~18 ~22 3 3 
JR16-60/2 13 22 14 ~18 ~22 3 
JR16-60/3 14 32 20 ~26 ~32 3 3 
JR16-60/3D 15 45 28 ~36 ~45 3 3 
16 63 40 ~50 ~63 3 3 
JR16-150/2 
17 85 53 ~70 ~85 3 3 
JR16-150/3 
18 120 75 ~100 ~ 120 3 3 
JR16-150/3D 
19 160 100 ~130 ~160 3 3 

















表 15-11 JR16 系列 热 继电器 保护 特性 (20%C +5°С) 



































项 刻度 电 动作 时 间 起 始 状态 
流 倍数 (三 相同 时 过 载 ) 
1 1 长 期 不 动作 
2 1.2 小 于 20min 热 态 开始 
3 1.5 小 于 2min 热 态 开始 
4 6 大 于 5s 冷 态 开 始 
© 从 热 态 开始 是 指 以 刻度 电流 加 热 ， 使 热 继电器 发 热 到 稳定 状态 ( 即 在 30min 内 温 升 的 变化 不 超过 1% ) 开始 。 
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7) 其 他 元 件 的 试验 ; 

Q 刀 开 关 、 转 换 开 关 、 熔 断 器 、 主 令 电器 应 用 上 述 方法 进行 绝缘 电阻 、 接 触电 阻 
及 动作 情况 的 试验 。 

@ 控制 器 、 起 动 器 除 用 上 述 方法 对 单 体 元 件 试验 外 ， 还 应 进行 动作 程序 的 试验 。 动 作 
程序 的 试验 必须 在 上 述 试 验 合格 后 进行 。 动 作 程序 试验 就 是 将 控制 器 ， 起 动 器 接 上 规定 的 电 
源 ， 不 接任 何 负 载 ， 按 动 起 动 、 停 止 按钮 ， 检 查 其 动作 情况 是 否 正确 ， 是 否 与 电动 起 动 程序 
相符 。 

@ 按钮 。 按 钮 可 接 在 万 用 表 欧 姆 档 的 回路 里 试验 ， 见 图 15-16。 按 动 按 钮 ， 观 察 指针 
的 变化 ; 按 动 后 应 稳定 一 小 段 时 间 ， 再 松手 ， 其 指针 不 能 晃动 。 也 可 通 以 5А 的 电流 进行 电 
流 试验 。 

@ 指示 灯 。 指 示 灯 应 加 以 额定 电压 试 亮 。 

© 接线 端子 板 。 接 线 端子 板 应 用 万 用 表 欧 姆 档 对 对 测试 ， 其 中 螺钉 不 得 有 脱 扣 现 象 ， 
也 可 做 SA 电流 试验 。 必 要 时 应 用 绝缘 电阻 表 摇 测 相 邻 端子 的 绝缘 电阻 ， 一 般 应 二 2MQ0。 

@ 频 敏 变阻器 。 频 敏 变阻器 试验 时 应 先 将 星 点 打开 ， 按 图 15-17 接 好 线 试验 。 将 升 流 
器 电源 合 上 ， 即 将 电流 快速 升 至 4 售 电 动机 转子 额定 电流 ， 然 后 再 缓慢 将 电流 降 回 到 转子 额 
定 电流 ， 电 流 降 的 时 间 为 20 ~ 255, 试验 次 数 为 3 次 ， 间 隔 不 超过 5s。 试 验 完 后 ， 变 阻 器 表 
面 温度 不 应 超过 65% ， 不 得 有 焦 糊 气味 ， 试 验 时 不 得 有 明显 的 振动 和 声响 ， 否 则 不 能 使 用 。 
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图 15-16 ”按钮 的 试验 图 15-17 频 敏 电阻 器 的 试验 


(3) 其 他 项 目的 试验 

1) 电压 线圈 动作 值 的 校 验 : 

© 热 态 的 吸 合 电压 应 不 超过 859 额定 电压 ， 冷 态 释 放电 压 应 大 于 5% 额定 电压 。 接 线 
见 图 15-18。 断 路 器 的 电压 吸 合 线圈 可 参照 图 15-18 试验 。 















































测定 吸 合 电压 时 ， 先 将 调 压 器 调 至 。 
1.05 倍 线圈 额定 电压 ， 再 接 通 线圈 ， 使 线 
圈 发 热 到 稳 态 ， 然 后 断 开 ， 重 新 将 调 压 器 调 Q "36 с K 
到 额定 电压 ， 按 动 按 钮 ， 使 其 吸 合 ， 再 按 动 
停止 按钮 ， 使 其 释放 ， 重 复 20 次 ， 都 能 йз 
靠 吸 合 ， 即 为 合格 。 

测定 释放 电压 时 ， 可 将 电压 调 至 1.05 图 15-18 ”接触 絮 电 压 线圈 的 电压 试验 








额定 电压 ， 然 后 缓慢 连续 调 低 ， 并 注意 电压 表 的 读数 ， 取 衔 铁 开 始 释 放 的 电压 表 读数 为 释放 
电压 。 
@ 短 时 工作 的 合 闸 线圈 应 在 85% ~ 1109 额定 值 电压 范围 内 可 靠 工 作 ， 分 励 线圈 应 在 
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75% ~ 110% 额定 电压 范围 内 可 靠 工 作 。 

电磁 铁 也 可 用 这 个 方法 校 验 。 

2) 用 电动 机 或 液压 、 气 压 传 动 方式 操作 的 电器 ， 除 产品 的 规定 外 ， 当 电压 、 液 压 、 气 
ЖЛЕ 85% ~ 110% 额定 值 范围 内 ， 电 器 应 可 靠 工 作 。 

3) 各 类 过 电流 脱 扣 器 、 失 电压 脱 扣 器 、 分 励 脱 扣 器 和 延 时 装置 等 ， 应 按 设计 要 求 进行 
整定 ， 其 整定 值 的 误差 (%) 不 得 超过 产品 的 标 称 误 差 值 。 

(4) 直流 电阻 测试 、 交 流 耐 压 试验 方法 同 前 。 

试验 完毕 后 ， 合 格 元 件 应 有 标记 ， 数 据 填 和 记录 表 中 ， 整 理 后 装 入 设备 档案 ， 备 查 。 

三 、 绝 缘 导 线 的 测试 

绝缘 导线 同 低压 电器 一 样 ， 对 其 测试 不 被 人 们 所 重视 ， 大 多 数 低压 系统 的 故障 往往 发 生 
在 导线 上 ， 特 别 是 建筑 物 内 敷设 在 管内 的 导线 ， 由 于 绝缘 不 好 、 先 天 截面 积 减 小 、 散 热 不 良 
等 原因 ， 易 造成 短路 、 着 火 等 事故 。 

因此 ， 无 论 新 旧 导 线 在 敷设 前 必须 对 其 进行 测试 。 这 方面 标准 规范 上 无 特殊 的 规定 ， 根 
据 经 验 ， 绝缘 导 线 应 做 绝缘 电阻 测试 和 截面 积 测量 的 工作 。 

1) 低压 用 的 绝缘 导线 应 用 500V 绝缘 电阻 测试 仪 测量 线 芯 对 外 层 绝缘 的 绝缘 电阻 ， 新 
导线 应 大 于 5MQ， 旧 导线 或 潮湿 环境 中 应 大 于 10。 

2) 用 卡尺 测量 导线 的 直径 ， 应 符合 标注 的 线 径 (截面 积 ) 的 要 求 。 
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